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taeit, Schahtz (1883 and 1889) entwicklungsgeschichtliche Prinzipien in die FIo- 
rideensystematik eingefiihrt hat, haben eine Reihc von Forschern der Entwicklungs- 
gcschichte der Rotalgen eingehende Untersuchungen gewidmet. So sind in don letzten 
fiinfzig Jahren fast aile Florideenfamilien in dieser Richtung bearbeitet worden. 

Die Entwicklungsgeschichte der Corallinacecn ist ans jedoeli nur lückenhaft 
bekannt. In der Ilauptsache griinden sich ansere Kenntnisse derselben aaf drei 
Arbeiten: die klassische Untersuchung von Solms-Lai t haoh (1881) über Corail wa 
méditer rama sowie die modernen Untersuchungen von Mixdkk (1910) and Kylin 
(1928) liber Choreonemu Thureli bzw. K pii 7 thon membranaceum . Die vorliegende, 
im Jahre 1930 aaf Anregang von Professer II. Kylin begonnene Untersuchung hat, 
den Z week, eine eingehendere Kenntnis liber die Entwieklungsgesehiehte der Co- 
rallinaceen zu verinitteln, die fiir die endgültige systematische Einordming der 
Familie and fftr eine Auffassung bezüglich der inneren Vorwandtsehaftsverhalt- 
nisse ihrer Gattungen notwendig ist. 

Das Untersuehungsmaterial liât Verfasser selbst, gesammelt. and zwar anliisslich 
von Studienaufenthalten aaf den meeresbiologisehen Stationen Kristineberg 
(Westk liste von Sehweden), Roseoff (Wostküste von Frank reich) and Banyuls- 
sur-Mer (franzosischc Mittelmeerkiiste). Belegexemplare der antersachten Arted 
sind dem Botanisehen Muséum der Université Lund übergeben worden. An**wA 
dem wurde dem Verfasser ergiinzendes Material von Lithothnwmon Ikhenof , # 
durch Professor E. Chemin zur Verfügung gestellt. 

Bei Abschlass der vorliegenden Arbeit ist es inir eine angenelime Pflicht/j#ei- 
nein Chef and Lehrer, lîerrn Prof. Dr. II. Kyijn, nieinen ehrerbietigea un</ fierz- 
lichen Dank za sagen fiir das starko fordernde Intéressé, das er nieineu Unteiv 
suchangen stets erwiesen hat. Ferner danke ich ihm fiir ailes Wohlwdien, das 
ich wahreml moines Dienstes ani Botanisehen Laboratoriam von seinn* Seite er- 
fahren habe. lîerrn Professor Dr. N. Hembekt Nilsson, bin ich Fiir das liebens- 
würdigo Entgegenkommen, mit dem er mir im Sommer 1930 Arbeitsp’az in seiiiem 
Institut, zar Verfiigang gestellt liât, sehr za Dank verpflichtet. Hcrzlichen Dank 
sehulde ich weiter iiieinem Lehrer. Iierrn Doz. A. Hakaxsson, d« r midi mit der 
Mikrotointechnik vertraut geinacht hat. 

Dem Direktor der Zoologischen Station zu Kristineberg, Iierrn Prof. Dr. E. 
LOnnberu, dem Direktor der Biologischen Station zu Roseoff. Iierrn Prof. Dr. Ch. 
Priiez, sowie dem Direktor des Zoologischen Laboratoriam- zu Banyuls-sur-Mer, 
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Herrn Prof. Dr. O. Dubosiq, sowie ihren Mitarbeitern môchte ich auch an dieser 
Stelle ftir das mir erwiesene Entgegenkommen herzlich danken. Besonders danke 
ich Herrn Dr. G. Gustafson, Kristineberg, für peine stete Hilfsbereitschaft bei mei- 
nen wiederholten Bes.uchen auf der dortigen Station. 

Herrn Prof. Dr. E. Chemin, Paris, sage ich ftir die Liebenswürdigkeit, mit der 
er mir das obengenannte Material beschafft hat, meinen ehrerbietigen Dank. 

Reiseunterstützungen erhielt ich ans folgenden Fonds: Bokelunds fond for 
resestipendier och Nordstedt’ska fonden vid Lunds Universitet, Vetenskapsakade- 
miens fond for reseunderstôd, Stockholm, Kniggeska fonden vid Uppsala ITniver- 
sitet samt Lunds Botaniska Forenings Jubileumsfond och Murbeck’ska fond. 

Bei der deutsehen Stilisierung hat mir Herr cand. phil. E. Blauert geholfen. 
wofür ich ihm herzlich danke. 

Ftir Hilfe beim Lesen der Korrekturen danke ich Herrn Fil. Mag. T. Levring. 

Schliesslich danke ich Herrn Praparator O. Mattsson für die von ihm ausge- 
führten Mikrophotographien. 

Lund, Botanisches Laboratorium, im Mai 1937. 


Svante Suneson 



I. Methodik. 


Die Corallinaceen bieten infolge der Kalkeinlagerung im Thallus besondere 
Schwierigkeiten bei der Fixierung. In diesem Umstand dürfte eine der IJrsachen 
dessen zu erblicken sein, dass unsere Kenntnis tiber ihre Entwicklungsgeschichte 
bisher recht lückenhaft gewesen ist. 

Am Anfang meiner Arbeit versuchte icli beim Fixieren des Materials die für 
Algen so viel gebrauchte Flemming’sche schwache Fliissigkeit zu verwenden. 
Wenn sie auch für die zartesten Formen einigermassen gute Fixierungen ergab, 
erwies sie sich doch für die groberen Art en unbefriedigend. Diese erfordern krâfti- 
gere Fixiermittel, die den Kalk auslosen und moglichst schnell in das Gewebe 
eindringen. 

Deshalb habe ieh spâter eine folgendermassen modifizierte Form der Flem- 
ming’schen Fliissigkeit gebraueht: Chromsàure 1 g, Eisessig 1 ccm, Osmiumsaure 
O.i g, Meerwasser 100 ccm. Die zu fixierenden Objekte wurden 12 — 24 Stunden 
in der Fixierflüssigkeit belassen, nach Müglichkeit. wurde die Fliissigkeit in dieser 
Zeit erneuert. Nachher wurden sie, wenn sie noch nicht vollig entkalkt waren, 
mit einer âhnlichen Fliissigkeit, doch ohne Osmiumsaure, zwecks weiterer Ent- 
kalkung behandelt. Diese Entkalkungsflüssigkeit wurde, wenn es sich um sehr 
dicke Krusten handelte, anfangs tâglich, spâter in lângeren Abstânden erneuert. 

Nach vollendeter Entkalkung wurde das Material in Meerwasser, das oft ge- 
wechselt wurde, 12 — 24 Stunden lang ausgewaschen und dann in allmâhlich ver- 
starktem Alkohol gehartet. 

Nach dieser Méthode liessen sich sowohl die zarteren als auch die groberen For- 
men mit ziemlich gutem Erfolg fixieren, und besonders die unverkalkten Repro- 
duktionsorgane. 

Bei meinem Aufenthalt am Laboratorium zu Banyuls führte ich oft die Fixie- 
rungen bei einiger Luftverdünnung aus. Es scheint, als ob die Fixierflüssigkeit 
dann sehneller in die Konzeptakeln eindringe und bessere Resultate bewirke. 

In Banyuls prüfte ich an Corallinaceen auch die Fixierflüssigkeit »Susa», n dche 
die Anatomen viel zur Fixierung tierischer Gewebe verwenden, und zwar mi f gutem 
Erfolg. Sie hat folgende Ziisammensetzung (StOhr — v. Mollknporff: Lehr^uch der 
Histologie, 1930, S. 437): Sublimât 4.5 g, Kochsalz 0.5 g, Wasser 80 ccm, f l i iclilores- 
sigsâure 2 g, Eisessig 4 ccm, Formalin 20 ccm. Die Objekte blieben 24 Stunden in 
der Flüssigkeit, worauf sie, wenn sie noch nicht vollig entkalkt waren, mit einer 
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5% -igen Lôsung von Trichloressigsâure behandelt wurden. Nach vollst&ndiger Ent- 
kalkung wurde das Material direkt in 90 % -igen Alkohol gebracht. 

Wie erwahnt lieferte die letztgenannte Fltissigkeit gute Fixierungen. Von be- 
sonderem Interesse ist, dass die Zellkerne sehr gut fixiert wurden und sich dann 
sehr gut mit Hiimatoxylin fârben liessen. In Préparât en, die aus »Susa»-fixiertem 
Material angefertigt worden sind, tret.en die Kerne und ilire Teilungen sehr schdn 
hervor, wahrend an Material, das parallel in der inodifizierten Flemming’schen 
FliLssigkeit fixiert wurde, die Kernteilungen, auch wenn sie beobachtet werden 
kônnen, gewohnlich jedenfalls nicht naher studiert werden konnen. — Auch an in 
der Bouin’schen Flüssigkeit fixiertem Material treten die Kernteilungen sehr gut 
hervor. Es scheint mir, als wiire es das Formalin, das die gut fixierende Wirkung 
atif die Kerne hat. 

Diese Versuche haben mich davon überzeugt, dass die frtther fast obligatorische 
Fleniming’sehe Fixierflüssigkeit ftir zytologisehe Studien der Florideen wenigstens 
nicht immer die beste ist. 

Das Material wurde auf die gewohnliche Weise in Paraffin eingebettet und mit 
dem Mikrotom geschnitten. Die Schniftdicke war 3 — 10 //, im allgemeînen 7 //. Die 
Schnitte wurden mit Heidenhains Hàmatoxylin gefârbt, in konzentrierter Pikrin- 
saurelosung differenziert und dann bisweilen mit Lichtgnin naehgefarbt. In einigen 
wenigen Fallen habe ich auch Quetschprüparate in Glyzerin benutzt. 



II. Untersuchte Arten. 

Melobesia Lejolisii. 


Mater ial: Kristineberg, Westk liste von Schweden, epiphytisch auf loseliegenden 
Biattern von Zostera marina, Anfang Juni 1933. 

Die Art wurde von Rosanoff (1866 8. 62) aufgcstellt. 

Anatomie. Den anatomischen Aufbau von Melobesia Lejolisii und einigen 
anderen Melobesia -Arien kennen wir in den Haupt-zügen durch Rosanoffs (1. e.) 
grundlegende Untersuehung. Weitere Angaben liber die Anatomie machen Solms- 
Laubacii (1881), Foslik (Remarks etc. 1905), Lemoine (1911) und Rosenvinge (1917). 
Der Thallus besteht. ans einer urspninglich einschichtigen Scheibe, die sich durch 
Randwachstum vergrossert. Wenn die Zellteilungen ringsum regelmâssig ver- 
laufen, bekommt die 8cheibe einen kreisformigen Unikreis; oft t rit t aber lokali- 
aierte Wachstumsfordening auf, wobei der Fmkreis melir oder weniger eingeschnit- 
ten wird. In bestimmten Abstanden vom Zentrum verzweigen sich die Zellreihen 
pseudodiehotomisch. Durch bogenfflrmige Wilnde teilt die Marginalzelle zwei drei- 
eckige Zellen ab (Fig. 1 A bei ♦), welehe die Ausgangspunkte der zwei neuen 
Reihen sind. 

Die meisten Zellen der monostromatisehen Scheibe schneiden durch eine schiefe 
Wand (Fig. 1 E) eine kleine Zelle nach oben ab, die unverkalkt sein soll. Diese 
Zelle nennt Rosanoff » cellule corticale». 8olms (1. c.), Oltmanns (1922) und Kylin 
(1928 u. 1937) nennen sie Deckzelle. 8ie wird im allgemeinen schon von der nâchst- 
âussersten Zelle abgeteilt. Die Deckzelle bedeckt nur das periphere Ende ihrer 
Mutterzelle. Bei Melobesia Lejolisii ist der Umkreis der Deckzellen gerundet oval, 
in tangentialer Richtung etwas breiter. 

Die Zellen unmittelbar unter den Verzweigungen sind oft grdsser und inhalt- 
loser als die anderen und tragen oft ein Haar (Foslik 1 . c. 8. 103). Àhnliehe Zellen 
fand Rosanoff (1. c.) bei Melobesia farinosa und 8olms (l. c.) bei M . cal lit ham n i o i de s . 
Sie wurden von Rosanoff Heterocysten benannt. 8olms zeigte, dass die Hetero- 
cysten Haarzelleii sind. 8ie schneiden keine Deckzellen ab, sondern wttlben iliren 
Scheitel ohno Scheidewandbildung in ein Haar ans, das oft sehr vergânglich ist. 
Die Heterocysten bei den genannten zwei Arten sind Endglieder in Zellreihen mit 
erloschenem Randwachstum. Rosenvinge (1. c. 8. 239) hebt den Fnterschied zwi- 
schen diesen Heterocysten und den haartragenden Zellen bei M. Lejolisii hervor. 
Bei dieser Art sind sie keine Endzellen, sondern liegen unter einer Verzweigung. 
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Weiter schlàgt er vor, bei den Melobesien den Namen Heterocysten gegen Trichocyten 
auszutauschen, was mir auch angemess-en scheint, da diese Zellen, wie Rosenvinge 
betont, den Heterocysten der Cyanophyceen sehr ungleich sind. Rosenvinge hat 
bei M. Lejolisii gefunden, dass bisweilen auch andere Zellen als die zweigbildenden 
sich zu Triahocyten entwickeln kônnen, und weiter, dass ein Trichocyt dann und 
wann eine Deckzelle abschneiden kann. Dies habe ich auch feststellen kOnnen, wie 
die Figuren 1 A — C zeigen. Fig. I B zeigt einen Trichocyten mit Deckzelle 
und darunter liegendem Haar, Fig. 1 C zwei Trichocyten mit Deckzelle unter 



Fig. 1. Melobesia Lejolisii. A-C Thallus von der Oberflâche gesehen; die Deckzellen 
punktiert; in A Trichocyten ohne, in B-C mit Deckzellen. D-E Thallus im radialen Quer- 
schnitt, D mit Trichocyten. — * Verzweigung einer Zellreihe. — X 530. 


dem Haar. Fig. 1 D zeigt einen Thallusquerschnitt mit zwei Trichocyten. Das Haar 
geht ohne Scheidewandbildung von der Zelle aus. Diese Figur nebst Fig. 1 A gibt 
auch Aufschluss über ein Verh&ltnis, das ich bei den Trichocyten gefunden habe. 
Der obéré haartragende Teil trennt sich namlich oft durch eine schiefe Wand von 
dem unteren Teil ab. 

Die Thalluszellen sind einkernig. In den radialen Reihen sind sie durch Tttpfel 
verbunden. Zwischen Zellen, die zu benachbarten Reihen gehôren, treten Fusionen 
auf. Ein Studium mit Hâmatoxylin gefârbter Thallusstticke hat mich iiberzeugt, 
dass die Angabe von Rosenvinge (1. c. S. 237), dass die transversalen Zellfusionen 
hier nie auf sekundâre Tüpfelverbindungen zurückzufiihren sind, richtig ist. 

In der Marginalzone besteht die Thallusscheibe aus einer einzigen Zellschicht, 
von der Deckzelischicht abgesehen. In einem gewissen Abstand vom Rande teilen 
sich die Basalzellen durch horizontale Wünde, so dass die Scheibe zweischichtig 
wird (Fig. 1 E). Diese Teilung ist interkalarer Natur, eine Tatsache, auf die be- 
sonders Kylin (1928 S. 37 u. 1937 S. 80) hingewiesen hat. Weiter nach innen, 
besonders in der Nâhe der Konzeptakeln, kann noch eine Teilung (oder zwei) ein- 
treten, so dass die Scheibe hier drei (vier) Schichten dick wird. Diese Teilungen 
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scheinen in den Zellen stattzufinden, die unmittelbar unter den Deckzdlen liegen 
(Fig. 1 E). 

Die Entwicklung der Prokarpien vor der Befruchtung. über die Ent- 
wicklung der Geschlechtsorgane von Melobesia hat die Literatur sehr wenig zu 
berichten. Es beschrünkt sich fast vollig auf Angaben über die Form und Grosse 
der Konzeptakeln und die Lage und Form der Karposporen. Die folgende Dar- 
stellung der Prokarpienentwicklung von Melobesia Lejolisii gründet sich daher auf 
meine eigene Untersuchung. 



Fig. 2. Melobesia Lejolisii. Entwicklung des weiblichen Konzeptakels; Querschnitte. A Junge 
Anlage mit Auxiliarzellen und Karpogonastanlagen. B Konzeptakel mit Auxiliarzellen und 
jungen Karpogoniisten. C-D Konzeptakeln mit befruchtungsreifen Prokarpien. — 

A,DX 610; B-C X 890. 

Der ThalJus ist. monozisch, und die weiblichen und mannlichen Konzeptakeln 
liegen oft dicht nebeneinander (Fig. 4 A). 

Die Entwicklung der weiblichen Konzeptakeln spielt sich auf folgende Weise 
ab. Nicht weit vom Thallusrand tritt auf einer krtisfôrmigen FlHche eine Diffe- 
renzierung ein. Der Zuwachs hâlt inné, und die zweite Zellschicht bildet durch 
Teilungen fertile Fâden mit inhaltreichen Zellen. Die Deckzellen an dieser Stelle 
werden dabei aufgehoben (Fig. 2 A). Die Anlagen der fertilen Faden schneiden 
jede durch mehr oder weniger schiefe Wîtnde iin allgemeinen zwei, bisweilen drei 
(vielleicht in selteneren Fâllen mehr) Zellen ab. Von diesen letzteren teilen sich 
zwei oder nur eine noch einmal, und die so schliesslich hervorgegangenen Zellen 
werden zu Karpogonen. Das Karpogon entwickelt eine Trichogyne, die sich all- 
m&hlich krüftig verlüngert (Fig. 2 B). Wührend dieser Entwicklung teilen und 
strecken sich die umgebenden sterilen Zellen, so dass die fertile Gruppe im Thallus 
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etwas eingesenkt wird. Die sterilen Zellen biegen sich auch ein wenig über die 
fertile Gruppe ein (Fig. 2 B), und durch weitere Zellteilungen wird diese in ein 
Konzeptakel eingeschlossen, das nur durch eine ôffnung in der Mitte mit der 
Aussenwelt in Yerbindung steht. lm befruchtungsfertigen Stadium (Fig. 2C) enthalt 
das Konzeptakel also eine Gruppe von fertilen Astbüscheln, die von der zweiten 
Thallusschicht ausgehen. Die Basalzellen dieser Astbüschel tragen je einen oder 
zwei vollig entwickelte, zweizellige Karpogonaste. Die übrigen Karpogonastan- 
lagen bleiben einzellig (Fig. 2 G u. D). Die Basalzelle funktioniert spater als 
Auxiliarzelle (siehe unten). Die Entwicklung geht in der Mitte des Konzeptakel» 
etwas schneller als in der Peripherie, wo die Karpogonaste im allgemeinen nie 
die voile Entwicklung erreichen. Dann und wann findet man jedoch auch am 
Rande befruchtungsfkhige Karpogone (Fig. 3 B). 

Der Boden des Konzeptakel» haut sich aus zwei Schichten Thalluszellen auf. 
Bisweilen kann die Anzahl bis auf drei (Fig. 2 D) oder vier steigen. Die weiblichen 
Konzeptakeln sind bei Melobesia LejoUsti ganz niedrig und erheben sich sehr wenig 
über die umgebende Thallusoberflache. Der innere Diameter einiger gemessenen 
Konzeptakeln betrug 45 — 75 /<, die Hohe 35 — 60 /t. Die Mündung oder das Ostio- 
luin ist. eug, und die umgebenden kleinen Zellen bilden, wie es scheint, und wie 
auch Rosenvinoe (1. c. S. 242) angibt, keine Iïaare. 

Die Entwicklung der Prokarpien nach der Befruchtung. Den Befruch- 
tungsakt habe ich nicht in allen Einzelheiten studieren konnen. Die Fig. SAstelltein 
Stadium mit zwei befruchteten Karpogonen dar. Im Karpogonbaueh liegen diebeiden 
Geschlechtskerne. Nach der Versclimelzung dieser Kerne und der darauf folgenden 
Teilung des diploiden Kerns wird ein sporogener Kern in die darunterliegende Auxi- 
liarzelle übergeführt. Es ist gewiss eine sehwierige Sache, die Verbindung zwischen 
dem befruchteten Kai*i)ogon und der Auxiliarzelle zu finden. In einem Falle bin ich 
aber überzougt, den Verbindungsfaden gesehen zu haben (Fig. 3 B). Er stellt einen 
kurzen schmalen Schlauch dar, der sicher von einer Ausbuchtung des Karpogon- 
bauches abgeschnürt worden ist und jetzt mit der Auxiliarzelle in Yerbindung tritt- 

Nach der Einführung des diploiden Kerns in die Auxiliarzelle verschmelzen aile 
Auxiliarzellen des Konzeptakel» zu einer grossen kuchenfürmigen Fusionszelle, die 
oft stark vakuolisiert erscheint. 

Die Entwicklung der Gonimoblasten. In der Fusionszelle teilt sich der 
diploïde Kern, und am Rande sprossen dann die Anlagen der Gonimoblastfaden 
ringsum heraus (Fig. 3 0). Die Endzellen der Gonimoblastfaden entwickeln sich 
zu grossen Karposporen, die durch das Ostiolum austreten (Fig. 3D). Auf der 
Oberseite der Fusionszelle bleiben die Reste der Karpogonaste stehen. Sie dege- 
nerieren bald mehr oder weniger. 

Bei der Entwicklung der Gonimoblasten werden oft die inneren Zellen der 
Konzeptakelwande verdrangt und zerstdrt. Besonders gilt dies für die zweite 
Zellschicht des Bodens. In Konzeptakeln mit reifen Gonimoblasten kann man 
darum oft nicht einmal Reste dieser Schicht finden. 
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Die Entwicklung der Spermatangien. Die Angaben über die mann- 
lichen Fortpflanzungsorgane von Mclobesia , die in der Literatur zu finden sind, 
beziehen sich im wesentlichen auf das Aussehen und die Grosse der Konzeptakeln. 
Diese liegen bei Melobesia Lejolmi oft in der Nahe der weiblichen (Fig. 4 A links). 
Sie sind im aillgemeinen kleiner als diese und erheben sieh nicht oder nur sehr wenig 
über die Thallusoberflache. Gemessene Konzeptakeln zeigten einen Diameter von 40 — 
55 ju. Das Ostiolum geht oft, wie Webkr-van Bosse (1886 8. 867) und Rosenvinge 
(1917 8. 242) initteilen, in ein langes, oft etwas gebogenes Rohr über, das nus 
Schleim gebildet wird. Dies Rohr wird keineswegs immer entvviekelt. Durch das 
Rohr verlassen die mannlichen Kôrperchen das Konzeptakel. 



Fig. 3. Mclobesia Lejolisli. Quersehnitte. A Konzeptakel mit befruehteten Karpogonen. B 
Teil eines Konzeptakel» mit einein befruehteten Prokarp, don Verbindungsfade» zeigend. 
C Konzeptakel mit Fusionszelle und (ionimoblastanlagen. I ) Konzeptakel, (ronimoblasten 
mit reifen Karposporen enthaltend. — A X 1110; li X 1080; (’-/> X 700. 

Die Bildung der Spermatangien habe ich teils an Mikrotomsehnitten, teils an 
Quetschpraparaten in Glyzerin studiert. Die Bildungsweise dürfte ans den Figuren 
4 A — C deutlich hervorgehen. Die Zellen der zweiten Thallussehieht schneiden 
durch schiefe Wande wenigstens je zwei Zellen ab, die die Mutterzellen der 
Spermatangien sind. Die Spermatangienmutterzellen ihrerseits teilen dann durch 
noch schiefe r gestellte Wande wenigstens nach zwei Seiten Spermatangien ab. 
Spermatangienmutterzellen werden nur von dem Boden des Konzeptakels gebildet. 
Bisweilen kann der Boden aus drei Schichten Thalluszellen aufgebaut sein (Fig. 4C). 
Die Spermatangien sind anfangs langgestreckt. Wahrsclieinlich werden sie, wie 
ich für Corallina rubens (siehe 8. 48) gezeigt habe, als solehe abgelüst. Sie runden 
sich spüter ein wenig ab und verlassen das Konzeptakel als ovale Kôrperchen. 
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Webeii-van Bosse (1886) hat. der Spermatienentwieklung bei Melobesia Lejolisii 
eine spezielle Untersuchung gewidmet. Nach ihr sollen die Spermatien an den 
Enden von langen Sterigmen durch Abschnürung gebildet werden. Diese Sterigmen 
stehen an kleinen Zellen, die ihrerseits anf dem Basallager liegen. Die Sterigmen 
entsprechen also den oben genannten Spermatangienmutterzellen, die, wie meine 
Figuren zeigen, etwas langgestreckt sind. Es erscheint mir môglich, dass sich 
die Spermatangienmutterzellen in alten Konzeptakeln nach wiederholter Abschnei- 



Fig. 4. Melobesia Lejolisii. Querschnitte. A Junge Anlagen eines mannlichen (links) und 
eines weibliehen (rechts) Konzeptakels. B-C Reife, mftnnliche Konzeptakeln. — mz Sper- 
matangienmutterzelle; sp Spermatangium. — /IX 980; B-C X 980. 

dung von Spermatangien strecken und sterigmenfdrmig werden. Wkbek-van Bosses 
Material stammt ans dem September. Rosenvinge (1. c.) gibt Figuren iiber mann- 
liche Konzeptakeln. Seine Figur 159 A zeigt sterigmenformige Bildungen, wàhrend 
die Figur 158 B mehr den meinigen gleieht. Er teilt mit, dass er die mannlichen 
Konzeptakeln teils im Mai, teils im September eingesammelt hat. 

Die Entwicklung der Tetrasporen. Die fertigen sporangienführenden Kon- 
zeptakeln bei Melobesia Lejolisii sind durch die IJntersuchungen von Rosanoff 
(1866), Foslie (1905), Lemoine (1911) und Rosenvinge (1917) gut bekannt. Dagegen 
vermissen wir in der Literatur ganz und gar Angaben über die jungen Sporangien- 
konzeptakeln und deren Entwicklung. Es ist mir gelungen, die Konzeptakelan- 
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lagen zu finden, und Fig. 5 A stellt solch eine Anlage dar. Die Sporangienanlagen 
werden als kurze, etwas kegelformige Zellen von (1er zweiteu Thallusschicht 
angelegt. Sie sind mit einem dichten Protoplasma gefüllt. Ehe sie sich weiter 
entwickeln, kOnnen sie basalwitrts eine kleine Zelle abschneiden, die an Plasma 
einigermassen reich ist und eine Art Stiel zelle darstellt. Zwischen den Bporangicn- 
anlagen stehen stérile Fliden. Ans diesen und den umgebenden sterilen Faden 



Fig. 5. Melobesia Lejolmi . Qucrscknitte. A Kon/.eptakelanlage mit jungen Sporangien. B C 
Konzeptakeln mit reifen Tetrasporen. /> Konzeptakel mit Bisporen. — X 450. 

ontwic.kelt sich durch Teilungen das l)ach des Konzeptakels. Die Anlagen der 
Sporangien vergrossern sich, und der Kern macln zwei Teilungen durch. Durch 
drei waagerechte Wande werden dann die Tetrasporen gebildet (Fig. 5 B). Schon 
Rosanoff (1. c.) zeigte, dass diese Wande erst kreisformig in der Peripherie 
angelegt werden und dann allmaldich gegen die Mitte des Sporangiums hinein- 
wachsen. 

Nicht selten führt die Entwicklung zu Bisporen anstatt Tetrasporen. Dies 
Verhaltnis ist für mehrere Corallinaceen bekannt (vgl. B.\n ii 1937 S. 307). Bei 
Melobesia Lejolisn kommen normalerweise Tetrasporen vor, a ber in manchen 
Konzeptakeln werden statt dieser Bisporen gebildet (Fig. 5 D). Foslie (1905 S. 
104) teilt mit, dass er bei dieser Art bisweilen Bisporen gesehen habe. 8ie kamen 
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laut ihm zusammen mit Tetrasporen in demselben Konzeptakel vor. Ich habe sie 
nur in Konzeptakeln ohne Tetrasporen gefunden. 

Die fertigen Sporangienkonzeptakeln erheben sich wenig über die Thallus- 
oberflache. Der innere Diameter einiger gemessenen Behàlter betrug 90 — 120 y 
und die Hohe 45 — 80 fi. Der Boden besteht im allgemeinen aus zwei Zellschichten, 
von denen oft eine, bisweilen teilweise auch die andere, von den fertigen Sporan- 
gien verdriingt und aufgelost wird (Fig. 5 B). Auch die dazwischenliegenden 
sterilen Fftden werden aufgelost. Das Dach ist ganz dünn und das Peristom 
wenig ausgebildet. Rüsanoff (1. c. S. 68 u. Taf. I, Fig. 11) gibt an, dass die 
Zellen, die das Ostiolum umgeben, sich verlangern und eine weit vorspringende 
Krone von Haaren erzeugen. Diese Bildung konnte Foslie (1. c. S. 104) nicht 
finden. Rosknvinoe (1. c. S. 241) berichtet, dass er nur in seltenen Fallen weit 
vorspringende Haare gesehen habe, und meint, dass ihre Entwicklung variabel 
sei und von verschiedenen Umstanden abhangc. Nur in einem Falle habe ich 
selbst. diese Bildung gesehen. 

Die Sporangien stehen im allgemeinen über den ganzen Boden verstreut. Ihre 
Anzahl wechselt betrüchtlich. In einigen Konzeptakeln zahlte ich 1 bis 10. 
Anfangs stehen sie vcrtikal, nehmen aber oft schliesslich eine horizontale Lage 
ein (Fig. 5 C), besonders in Konzeptakeln mit nur einem oder zwei vollig ent- 
wickelten Sporangien (vgl. Rosenvince, 1. c. S. 242). 


Melobesia limitata. 

Mate rial : Kristineberg, Westküstc von Schweden, epiphytisch an alten Bliittern 
von Lamimria sacharina , Anfang Juni 1938. 

Diese Art steht. Melobesia Lejolisii sehr nahe. Sie wurdeerst von Foslie (Remarks 
etc., 1905 8. 102) als f. limitata von Melobesia Lejolisii aufgestellt und wurde gegen f. 
typica durch solidere Krusten mit regelmassigerem Umkreis und durch weniger 
dicht gehaufte, ctwas hohere und ein wenig vorspringende Konzeptakeln charak- 
terisiert. Zu f. limitata ziihlte Foslie fast aile Formen, die an verschiedenen 
Algen wachsen (Rosenvinije 1917 8. 245), wiihrend Melobesia Lejolisii f. typica 
an Zostera-Blattern wachsen sollte. Rosenvinoe (1. c.) fasst die f. limitata als 
selbstündige Art auf, Melobesia limitata (Foslie) K. Rosenv. Ausser den von 
Foslie angegebenen Charakteren führt er für Melobesia limitata u. a. noch 
folgende an (I. c. 8. 248): Dach der wciblichen und geschlechtslosen Konzep- 
takeln dicker als bei Melobesia Lejolisii , Peristom aus langen mehrzelligen Fâden 
gebildet, oft kronenformig vorspringend. Nach meiner Untersuchung über die 
Anatomie und Entwicklungsgeschichte dieser beiden Melobesia- Axien mochte ich 
noch zwei trennende Merkmale der beiden Arten angeben. Die Deckzellen bei 
M. limitata sind, von oben gesehen, in transversaler Richtung mehr gestreckt als 
bei M . Lejolisii. Ihre Form ist daher oval-gleich breit, wührend sie bei der 
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letzteren Art gerundet oval ist. Weiter entwickeln sieh bei M. Umitata die 
Gonimoblastfâden auch von der Oberflache der grossen Fusion, szelle, wahrend 
bei M. Lejolisü Gonimoblastfüden nur vom Rande aussprossen. 

Anatomie. Die Fig. 6 A zeigt die Thallusscheibe von oben gesehen. Zuwachs, 
Verzweigung und Vorkommen von Trichocyten stimmen mit den entsprechenden 
Verhàltnissen bei M. Lejolisü überein. Der obéré Teil des Trichocyten wird auch 
hier durch eine schiefe Wand abgeschnitten (Fig. 0 A — G). Laut Rosenvinoe (1. c. S. 
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Fig. (i. Melobesia Umitata. Thallus von der Oberflitcho gesohon; die Peckzellen punktiert. 
B Trichocyt mit hyalinem Haar. C Thallus<picrschnitt mit einem Trichocyten. /> Querschnitt, 
einer jungen, vveiblichen Konzeptakelanlage, Auxiliarzellen und Karpogonastanlagen zeigend. 
E Stück cinés Quersehnittcs durch ein Konzcptakel mit befruchtungsreifen Prokarpien. — 
A, C D X 540; B X 340; E X 570. 


245) sollen die Thalluszellen, von oben gesehen, bei M. Umitata etwas langer 
als bei M. Lejolisü sein. Bei dieser Art sollten sic 1 — 1 1 / mal, bei jener aber 
1 1 /., — 2 mal langer als breit sein. Diesen Unterschied habe ich jedoch nicht 
best&tigen kônnen. Die Grosse der Zellen wechselt recht betriiehtlich, ebenso die 
Form. Diese ist im allgemeinen rechteckig mit grosserer Lange, dann und wann 
quadratisch, ja sogar bisweilen rechteckig mit grosserer Breite. Wie oben erwahnt, 
liegt, aber ein Unterschied in der Form der Deckzellen bei den beiden Arten vor. 
Bei M . Umitata sind sic oval-gleich breit, bei M. Lejolisü rundlich oval. 

Der Thallus ist, von den Deckzellen abgesehen, am Rande monostromatisch. 
Zur Mitte hin und besonders in der Nahe der Konzeptakeln wird er 2 — 5-schichtig 
(Fig. OC). Die Konzeptakeln liegen auffallend mehr zerstreut als bei M. Lejolisü . 
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Die Entwicklung der Prokarpien vor der Befruchtung. Die weiblichen 
Konzeptakeln werden in derselben Weise wie bei M. Lejolisii angelegt. Fig. 6D 
stellt eine junge Anlage dar. Auf deip zweischichtigen Boden stehen die jungen 
fertilen Astbüschel. Die Fig. 6 E und 7 zeigen fertige Konzeptakeln mit vôllig 
entwickelten, in Fig. 7 sogar befruchteten Karpogonen. Wie bei M. Lejolisii 
entwickeln sic-h in jedem Astbüschel ein bis zwei zweizellige Karpogonüste mit 



Fig. 7. Melobcsia Imifata. Querschnitt eines Konzeptakels mit hefruchtungsrcifen und 
befruchteten Prokarpien. — X 650. 


langen Trichogynen. Die Entwicklung geht auch hier im Zentnun schncllcr. In 
der Peripherie erreichen darum die Karpogonüste seltener die voile Entwicklung 
(vgl. Fig. 6E u. 7). 

Der Boden des Konzeptakels bcsteht oft aus zwei Schiehten Thalluszellen 
(Fig. 7), nicht selten baut er sich aber aus drei bis fünf Schiehten auf (Fig. 6 E). 
Die Konzeptakeln sind grosser, besonders namhaft hOher als bei M. Lejolisii . In 
einigen gemessenen Konzeptakeln betrug der innere Diameter 90 — 115 //, die 
Hohe 130 — 180 p. Bei M. Lejolisii war die Hohe nur 35 — 60 ju. Dieser grosse 
Unterschied ist. teilweise durch die krâftige Entwicklung des Daches und des 
Peristoms bei M. Umitata bedingt. Das Peristom baut sich aus Reihen gestreckter 
Zellen auf, die strahlenformig um das Ostiolum geordnet sind (Fig. 7). Rosknvinoe 
(1. c.) behandelt eingehend das Aussehen des Peristoms. Bisweilen springt es 
kronenfürmig vor. 
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Die Entwicklung der Prokarpien nach der Befruchtung. Fig. 7 zeigt 
zwei befruchtete Karpogone. Die nâchste Entwicklung habe ich nicht beobachtet. 
Sie dürfte aber wie bei M. Lejolisii verlaufen. Ein diploider Kern wird wohl aus 
einem befruchteten Karpogon in die darunterliegende Auxiliarzelle tibertragen. 
Nachdem ein diploider Kern in die Auxiliarzelle tibertragen worden ist, ver- 
schmelzen aile Auxiliarzellen des Konzeptakels zu einer grossen kuchenfôrmigen 
Fusionszelle (Fig. 8). 

Die Entwicklung der Gonimoblasten. Die Fusionszelle iiefert dann die 
Gonimoblastfâden, welche bei M. limitata im Gegensatz zum Verhaltnis bei A/. 
Lejolisii nicht nur vom Rande, sondern auch von der oberen Flache der Fusions- 
zelle aussprossen. Wenn man das reife Konzeptakel von oben betrachtet, sieht 



Fig. 8. Melobesia limitata. Querschnitt eines Konzeptakels mit Fusionszelle und Gonimo- 
blasten mit reifen Karposporen. — X 530. 


man also die Karposporen in mehreren konzentrischen, melir oder weniger voll- 
st&ndigen Kreisen liegen. Dies Verhaltnis dürfte ein nicht unwichtiges Merkmal 
für M. limitata sein (vgl. oben). Die Gohimobkistfaden sind bei M. limitata recht 
kurz. Die âussersten Zellen werden zu Karposporen entwiekelt (Fig. 8). 

Die Entwicklung der Spermatangien. Die Entwicklung der mannlichen 
Konzeptakeln stimmt vollig mit der von M. Lejolisii liberein. Fig. 9 A stellt eine 
junge m&nnliche Konzeptakelanlage und Fig. 9 B ein fertiges Konzeptakel dar. 
Auf dem zweischichtigen Boden stehen die Spermatangienmutterzellen, die durch 
schiefe Wânde Spermatangien abschneiden. 

Rosenvinge (1. c. S. 247) gibt eine richtige Darstellung der Ent.wicklung. Er 
hebt hervor, dass die langen Sterigmen, die laut ihm und Weber-van Bosse bei 
M, Lejolisii vorkommen sollten, hier fehlen. Diesen angeblichen Unterschied zwi- 
schen Af. Lejolisii und M. limitata fasst Rosenvinge (l. c. S. 248) als arttrennendes 
Merkmal auf. Wie oben (S. 11) gezeigt worden ist, werden die Spermatangien bei 
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Fig. 10. Melobesia limitata. Sporangienentwicklung; Querschnitte. A-B Konzeptakelanlagen 
mit jungen Sporangien. C Konzeptakel mit reifen Tetrasporangien. D Tetrasporangien nebst 
Stielzellfn. E Konzeptakel mit reifen Bisporen. — sp Sporangium; stz Stielzelle. — 

A, B, D X 680; C, E X 400. 
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M. Lejolisii normalerweise nicht an langen Sterigmen gebildet. Die Spermatangien- 
bildung ist also bei den beiden Arten dieselbe. 

Die mânnlichen Konzeptakeln sind auch hier sehr klein und erheben sich nicht 
oder nur sehr wenig über die Thallusoberflâche. Das Schleimrohr fehlt oft. 

Die Bntwicklung der Tetrasporen. Die jungen Konzeptakelanlagen habe 
ich an verschiedenen Prüparaten studieren konnen. Wie bei 3/. Lejolisii stehen die 
Sporangienanlagen ini allgemeinen auf der zweiten Thallussehicht (Fig. 10 A u. B). 
Es sind anfangs kurze, etwas kegelfôrmige Zellen mit dichtem Plasma und einem 
grossen Kern. Die darunterliegende Zelle kann inhaltreicher sein und bildet. daim 
eine Stielzelle (Fig. 10 A). In diesem Fall konnte man die Erklarung annehmen, 
dass die Sporangienanlage ursprünglich von der basalen Zelle der Thallusscheibe 
erzeugt worden sei, und dass sie dann eine Stielzelle nach unten abgesehnitten habe. 
Zwischen den Sporangienanlagen stehen aufrechte stérile Faden. Die Zellen, die 
eine Gruppe von Sporangienanlagen und dazwischenliegenden sterilen Faden um- 
geben, biegen sich ein wenig über die erwühnte Gruppe ein und erzeugen Zellfaden, 
die über sie hinauswachsen und einen Teil des Konzeptakeldaches bilden. An der 
Dachbildung beteiligen sich auch Zellen aus den sterilen Faden (Fig. 10 B). 

Fig. 10 O zeigt einen Sporangienbehülter mit reifen Tetrasporangien. Die Spo- 
rangien stehen über den ganzen Boden verstreut und haben die dazwischenliegen- 
den sterilen Zellfaden ganz verdrangt. Die Sporangienkonzeptakeln gleichen in 
Grosse und Form den weiblichen. Gemessene Behalter hatten einen inneren Dia- 
meter von 150 — 240 /i und eine Hohe von 105 — 225 /i. Bei M. Lejolisii betrug die 
Hühe einiger gemessenen Konzeptakeln nur 45 — 80 //. Der Boden ist im allge- 
meinen zweisehichtig, bisweilen drei- bis vierschichtig. Das Dach ist ziemlich dick 
und das Peristom wohlentwickelt. Die Anzahl vollig entwickelter Sporangien in 
jedem Konzeptakel scheint zwischen 10 und 40 zu wechseln, ist also erheblich 
grosser als bei M. Lejolisii. 

Statt Tetrasporen konnen auch bei dieser Art Bisporen erzeugt werden (Fig. 
10 E). 


Lithophyllum expansum. 

Material : Banyuls-sur-Mer, Pyrénées-Orientales, Franzosische Mittelmeerküste, 
Anfang Juni 1985. Junge fertile Krusten an C'y st ose ira und Spongien, in einer 
Tiefe von 15 — 20 m. haftend. 

Diese Art wurde von Philiiti (1887) aufgestellt und konunt dann in den meisten 
wichtigeren systematischen Corallinaceen-Arbeiten unter diesem Namen vor, z. B. 
bei Solms-Lai t bach (1881), Hauck (1885), Fosi.ik (On Lith. 1897, Kev. syst. surv. 
1900, 1909 und 1929) und Dk-Toni (1904 u. 1924). Hkyoku h (1904) stellt sie als 
typische Art einer neuen Gattung Stéréo pli if Un ni auf (siehe des weiteren unten). 
Betreffs der Nomenklatur vergloiche ferner Lkmoinf. (1911 u. 1924). 
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Die Art ist dem Mittelmeer eigen. Die f. typica, auf welche sich meine Unter- 
suchung bezieht, hat immer ein sehr charakteristisches Aussehen (siehe Funk 1927 
Taf. X u. XIII, u. Foslie 1929 Taf. LX). Der Thallus besteht ans grosseri, flachen, 
blattartigen Krusten von rundlichem Umriss. Sie sind sehr dünn; besonders cha- 
rakteristiseh ist der ebene, fast messerscharfe Thallusrand, der frei absteht. Die 
Kruste ist nâmlich nur an einem kleinen Teil ihrer Unterseite auf dem Substrat 
befestigt. Âltere Exemplare liegen ganz lose. Durch Prolifikationen kônnen neue 
Bl&tter erzeugt werden, die einander wie Schuppen überlagern. Wie Lemoine (1. c. 
S. 178) angibt, sind nur die jungen Individuen fertil. Die Konzeptakeln sind bei- 
nahe ganz flach, man erkennt sie aber leicht an der deutlichen Pore ihres Scheitels. 

Anatomie. Beitràge zur Kenntnis des Thallusaufbaus von Lithophyllum ex- 
pansion haben u. a. Solms-Laubach (1881), Heydrich (1904), Piloer (1908) und vor 
allem Lemoine (1911) geliefert. Die Literatur gibt aber keine lückenlose Darstellung 
der Anatomie. Wie bei allen Lithophyllum - Arten setzt sich der Thallus aus einem 
Hypothallium und einem Perithallium zusammen. Nach der Entwicklung dieser 
zwei Schichten bei verschiedenen Arten teilt Lemoine (1. c. S/ 115) die Gattung in 
vier Sektionen ein. Bei Lithophyllum expansuni und einigen anderen Arten ist 
das Hypothallium stark reduziert und besteht nur aus einer einzigen Zellschicht 
(Fig. 11 A). Die Art wâre demnach in Lemoines vierte Sektion einzureihen, die 
durch einschichtiges Hypothallium gekennzeichnet ist. Aus anderen Gründen (siehe 
weiter unten) teilt ihr Lemoine eine freie Stellung ausserhalb der Sektionen zu. 

Das Hypothallium bildet eine Basalscheibe, die aus radial verlaufenden Zell- 
reihen zusammengesetzt ist. Es unterscheidet sich nur sehr wenig von dem Perithal- 
lium. Die Zellen stehen etwas schrag und haben, wie man es an meinen Praparaten 
sieht, keine Chromatophoren. 

Der radiale Zuwachs findet am Rande statt. Der Thallus ist hier einschichtig, 
und die Scheitelzellen der Zellreihen, die inhaltreich sind und oft stark gef&rbte 
Nahrungskorner führen, teilen sich mit tangentialen Wanden (Fig. 11 Au. B). 

Schon die zweite Zelle schneidet eine Deckzelle ab (Fig. Il B), die im radialen 
Querschnitt dreieckig ist. Pilgers (1. c. S. 250) Angabe, das s Lithophyllum ex- 
pansum keine Deckzellenschicht besitze, ist ganz falsch. 

Nach Abscheidung der Deckzelle teilt sich die Basalzelle durch eine waagerechte 
Wand in zwei Zellen, von denen die untere die Hypothalliumzelle ist. Die obéré, 
hôhere Zelle stellt den Ausgangspunkt einer aufsteigenden Zellreihe des Perithal- 
liums dar. Dass die aufrechten Zellreichen in dieser Weise und nicht durch Teilun- 
gen in den Hypothalliumzellen erzeugt werden, zeigen einwandfrei meine Figuren 
11 B u. C. In der letzten Figur sieht man die Kernteilung der oberen Zelle. Das 
weitere Dickenwachstum verlüuft auf dieselbe Weise durch Teilungen der unmittel- 
bar unter den Deckzellen liegenden Zellen, die stets plasmareicher sind als die 
tiefer unten liegenden Perithalliumzellen. Laut Lemoine (1. c. S. 177) sollen die 
Zellen der oberen Schichten ziemlich niedrig sein, sich dicht aneinander schmiegen 
und eine Art Rinde (»écorce») bilden. Eine solche Bildung habe ich kaum gesehen, viel- 
leicht weil ich nur junge Krusten untersucht habe. Die Zellreihen des Perithalliums 
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stehen am Rande ziemlich dicht beieinander, weiter nach innen sind sic, entgegen 
der Regel für Lithophyllum , oft mehr oder minder voneinander getrennt (Fig. 11 D). 
Die Zellen verschiedener Reihen liegen einigermassen auf demselben Niveau, sie 
schliessen sich aber nie zu den distinkten transversalen Reihen zusammen, die sonst 
für Lithophyllum charakteristisch sein sollen (Lemoine, 1 . e. S. 179). Diesen beiden 
anatomischen Merkmalen legt Lemoine (1. c. S. 173 u. 179) meines Erachtens eine 
gar zu grosse Bedeutung bei, da sie erwàgt, die Art aus der Gattung Lithophyllum 
auszubrechen, wàhrend sie gleichzeitig angibt, dass die Reproduktionsorgane vom 
Lithophyllum- Typus sind (vgl. oben). — Spater reiht Lemoine (1924) die Art in 
die von ihr (1913 Mél. Rév.) aufgestellte Gattung Pseudolit h o ph y U um. 


C 



Fig. 11. Lithophyllum expansion. Der végétative Bau. A-B Radiale Quersehnitte des Thallus- 
randes; A die direkten sekundüren Tüpfel zeigend. C Detail eines Thallusquerschnittes, die 
Kernteilung der ersten Perithalliumzelle zeigend. D Querschnitt eines iilteren Perithalliums. — 

A-B, D X 360; C X 570. 



In den Zellreihen sowohl im Hypo- als aueh im Perithallium gibt es wie gewohn- 
lich bei den Florideen zwisehen den Zellen primâre Tüpfelverbindungen. Zwisehen 
Zellen benachbarter Reihen treten Verbindungen sekundar auf. Rosenvinges (1917 
S. 210) Angaben über diese Verbindungen bei Lit ho phyllum- Arten gaben mil* die 
Anregung zu einem nüheren Studium derselben bei Lithophyllum expansion. Rosen- 
vinge bezeiehnet diese sekundüren Verbindungen in der Gattung Lithophyllum 
als »pits», d. h. Tüpfelverbindungen. Bei den untersuchten danischen Coral- 
linaceen sollen solche Tüpfel nur bei den Lithophyllum- Arten auftreten. Bei allen 
anderen Corallinaceen sollen nur direkte Fusionen zwisehen Zellen benachbarter 
Reihen vorkommen. Er misst auc-h diesen Tüpfelverbindungen einen wiehtigen 
systematischen Wert bei und meint, dass dies Merkmal fiir die Abgrenzung der 
Gattungen Lithophyllum und Melohesia , die einander sonst so gleich sind, das 
sicherste sei. Rusknvingk konnte an seinem Material die Entstehung der Tüpfel 
nicht klarlegen; er teilt mit, dass sie in einem frühen Stadium gebildet. werden, und 
vermutet, dass sie in ühnlicher Weise wie bei den Rhodomelaceen entstehen. Das Ma- 
terial, das ich für meine Untersuchung benutzte, war in der Fixierflüssigkeit »Susa» 
fixiert worden. Die PrUparate wurden mit Hamatoxylin und Lichtgrün gefUrbt. In 
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diesen Prâparaten traten die Zellkerne deutlich hervor. Die Figurcn 11 A und D 
geben über die Tüpfelverbindungen und ihre Entstehung nàhere Auskunft. In 
den Pràparaten sieht man in jedem Ttipfel eine sehr stark gefarbte Platte, an 
welcher das Plasma der beiden Zellen anliegt. Da.s Aussehen dieser Tüpfel ist 
demjenigen der primaren gleich. Die Bildung hftngt aber mit keiner Zellteilung 
zusammen. Der Tüpfel ist sekundâr. 

Die früher beschriebenen sekundâren Ttipfel, die unter den Florideen hie und 
da, z. B. bei den Rhodomelaceen vorkommen, kommen in der Weise zustande, 
dass von einer der zwei sich verbindenden Zellen eine kleine Zelle abgeschieden 
wird, die nachher mit der anderen verschmilzt. Der primare Tüpfel zwischen der 
ersten und der kleinen vermittelnden Zelle stellt den sekundaren Tüpfel dar. Die 
Zelle, mit der die kleine abgeschiedene Zelle verschmilzt, bekommt einen Extra- 
kern. Trotz eifrigen Suchens habe ich in den Praparaten an keiner Stelle solch 
eine vermittelnde Zelle gesehen, auch nicht Zellen mit mehr als einem Kern. Ich 
halte es darum fiir sicher, dass die sekundâren Tüpfel bei Lithophyllum direkt 
entstehen. Dies ist eine früher nicht bekannte Bildungs weise, und ich môchte 
vorsclüagen, diese Tüpfel direkte sekundâre Tüpfel zu nennen. Die früher be- 
kannten sekundüren Tüpfel môchte ich dann indirekte sekundare Tüpfel nen- 
nen. — In den alteren Thallusteilen, wo die Zellreihen oft ein wenig getrennt liegen, 
wird die Tüpfelverbindung kanalformig ausgezogen (Fig. 11 D). Ygl. Pilger, (l.c. 
S. 253) und Lemoine (I, c. S. 86). — Was den feineren anatomischen Bau der 
Tüpfel betrifft, verweise ich auf die Literaturdiskussion bei Kylin (1937 S. 29 
— 33). Wahrscheinlich entspricht die stark gefarbte Platte, die ich in den Tüpfeln 
gesehen habe, den Platten, welche laut Sohmitz’ Auffassung als Differenzierungen 
des wandstandigen Protoplasmas an jeder Seite der Schüesshaut ausgebildet. werden. 

In einer Arbeit »Uber Corallinaceae von Annobon» macht Pilger (1919) einige 
Bemerkungen über die Zellwand und die Verbindung der Zellen bei den Coral- 
linaceen. Er teilt dabei u. a. mit, dass er bei folgenden Lithophyllum- Axien eine 
Verbindung der Langsreihen durch Tüpfel gefunden hat: L. Kotschyanum, L . 
Müdbraedii und L. cystasirae. Die Tüpfelverbindungen traten in Prüparaten, dio 
mit Rutheniumrot gefârbt worden waren, sehr deutlich hervor. Pilger hült auch 
die Unterscheidung zwischen der Verbindung mittels Tüpfeln und der offenen 
Verbindung durch Rcsorbierung der Langswande für systematisch wichtig (1. c. 
S. 435). — Schon Kohl (1889 S. 149) richtete die Aufmerksamkeit auf das Vor- 
kommen von Tüpfeln in den Lüngswânden bei einigen von ihm untersuchten 
Corallinaceen, u. a. Melobesia ( Lithophyllum ) cystosirae und Lithophyllum 
expansum. 

Die Entwicklung der Prokarpien vor der Befruchtung. Die Entwick- 
lungsgeschichte der gesclilechtlichen Fortpflanzungsorgane der Gattung Litho- 
phyllum ist bisher nur unvolLstündig bekannt. Lithophyllum expansum bietet 
für eine entwicklungsgeschichtliche Untersuchung durch die Dünnheit ihrer Kru- 
sten ein geeignetes Material. Über die Entwicklung der weiblichen Organe dieser 
Art liegen Untersuchungen von Solms-Laubach (1881) und Heydhich (1904) vor. 




Fig. 12. Lithophyllum expansum. Kntwicklung des weiblichen Konzeptakels; Querschnitte. 
A Junge Konzeptakelanlage mit Auxiliar/ellen und Karpogonastanlagen. B Konzeptakel mit 
Auxiliarzellen und in der Mitte jungen Karpogonilsten. — az Auxiliarzelle: 
kpg Karpogonastanlage. — X 560. 


aber nicht studieren konnen, da er zu weit entwickeltes Material gehabt bat. 
Selbst ist es mil* gelungen, ein sehr gutes Material mit jungen Stadien zu finden, 
und ich kann hier eine Darstellung der ganzen Entwicklung vorlegen. 

Die Prokarpienentwieklung erinnert stark an die der Melobesia, Fig. 12 A 
zeigt eine junge Konzeptakelanlage. Durch Teilungen der oberfl&chlichen Thallus- 
zellen entwickeln sich fertile Astbtischel mit einer Basalzelle, die spâter als Auxi- 
liarzelle funktioniert, und von dieser ausgehend je zwei, oft drei (selten eine) An- 
lagen zu Karpogonasten. In jedem Astbüsehel teilt sich eine dieser Anlagen, und 
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die dadurch erzeugte obéré Zelle wird zum Karpogon, das allmâhlich eine sehr 
lange Trichogyne treibt (Fig. 12 B u. 18). Im befruchtungsfertigen Stadium be- 
sitzt also jeder Büschel einen zweizelligen Karpogonast und daneben oft eine 
oder zwei einzellige Anlagen, die sich nicht weiter entwickeln. Wie bei Melobesia 
geht auch hier die Entwicklung im Zentrum des Konzeptakels rascher als in der 
Peripherie. Am Rande entwickeln sich nie fertige Karpogon&ste (Fig. 13). Wâh- 
rend der Prokarpienbildung strecken sich die umgebenden sterilen Zellen, biegen 



Fig. 18. Lithophyllum expansum. Konzeptakel mit befruehtungsreifen Prokarpien. — X 560. 


sich ein wenig tiber die fertilen (Fig. 12 A) und bilden durch Teilungen das Dach des 
Konzeptakels. 

Die Konzeptakeln sind sehr breit und treten als flache Erhebungen iiber den 
Thallus hervor. 

Die Entwicklung der Prokarpien nach der Befruchtung. Nach der Be- 
fruchtung eines Karpogons dürfte wie bei Melobesia ein diploider Kern in eine 
Auxiliarzelle tibertragen werden. Die Auxiliarzellen verschmelzen dann aile zu 
einer grossen, scheibenformigen Fusionszelle. In diesel* habe ich teils kleine, teils 
grossere Kerne beobachtet, die ich als die haploiden bzw. diploiden betrachte 
(Fig. 14). Auf der Oberseite stehen die sich in Degeneration befindenden Karpo- 
gon&ste und die obenerwàhnten einzelligen Anlagen, welch letztere oft eine keulen- 
fôrmige Gestalt annehmen. 

Die Entwicklung der Gonimoblasten. Die Gonimoblastfaden sprossen 
von der Peripherie der Fusionszelle aus. Wie Solms (1. c. S. 61) richtig bemerkt, 
geschieht dies nicht direkt vom Rande, sondern von der Unterseite ein bischen 
nach innen (Fig. 14 u. 15). Die Gonimoblasten entwickeln sich erst schrHg nach 
unten und verdrangen dabei in der Peripherie die Zellen des Konzeptakelbodens. 
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Dann biegen sie nach oben und innen um und entwickeln je mehrere Karposporen 
(Fig. 15). In einigen Füllen habe ich verzweigte Karposporenketten beobachtet. 
Durch das Verdrângen der genannten Zellen erscheint die Bodenflâche im Zentrum 
gehoben. Wâhrend der Gonimoblastentwicklung dauert der Zuwachs der dach- 
bildenden Zellreihen dem der übrigen Perithalliumreihen parallel an, wodurch das 
Konzeptakel schliesslich ziemlich tief im Thallus zu liegen kommt. 

Die Entwicklung der Spermatangien. Uber die Bildung der mânnliclien 
Organe kaben Solms-Laubach (1. c. S. 62) und Heydrich (1. c. S. 197) einige An- 
gaben geliefert, ohne die Entwicklung in allen Einzelheiten klarzulegen. Die Art 
ist diôzisch. Die Entwicklung ist der von Melobesia gleich. Fig. 16 A zeigt eine 
Konzeptakel anlage. An der Oberflâche entwickeln sieh Zellbüschel, deren Basal- 
zellen Spermatangienmutterzellen tragen, die mit schiefen Wânden abgeschnitten 
worden sind. Die Spermatangienmutterzellen trennen, ebenfalls durch schiefge- 
stellte Wünde, nach zwei Seiten Spermatangien ab, die langgestreckt sind (Fig. 
16 A, B u. C). Wahrscheinlich werden die Spermatangien als solche von ihren 
Mutterzellen abgelost (siehe naher unter Corallina rubens). Das Protoplasma zieht 
sich von dem hinteren Teil des freien Spermatangiums zurück und lâsst die Wand 
frei (Fig. 16 D). Diese Wandpartie dürfte dein von Solms genannten einseitigen 
Schwanz des Spermatiums entsprechen. Wie die Figuren zeigen, ist der Kern des 
Spermatangiums in Teilung begriffen (vgl. unten bei Corallina rubens). 

Die fertilen Biischel bekleiden nur den Boden des Konzeptakels. Solms gibt 
an, dass sie daneben oft mehr oder minder auf die Innenwand der Decke über- 
greifen. Dies habe ich aber nie gesehen. Der Angabe Solms’, -dass zwischen den 
fertilen Elementen stérile eingemiseht seien, kann ich ebenfalls nicht beistimmen. 

Die münnlichen Konzeptakeln sind kleiner als die weiblichen und besonders 
niedrig. Intéressant war die Feststellung, dass das Ostiolum bisweilen wie bei 
den untersuchten Melobesia- Arten in ein langes Sehleimrohr iibergeht. In iilteren 
Thallusteilen sieht man oft tief liegende, überwachsene Konzeptakeln. 

Solms-Laubach (1. c. S. 62) berichtet, dass die Mehrzahl der Thalli tetrasporisch 
seien. Yon weiblichen Individuen hatte er nur zwei Exemplare gefunden. Lemoine 
(1. c. S. 178) zitiert Solms und gibt an, dass die sexuelle Reproduktion bei 
Lithophyllum expansum sehr seiten sei. Nach Untersuchung meines Materials 
von jungen Individuen aus Banyuls kann ich dieser Auffasung nicht beistimmen. 
Geschlechtspflanzen waren da gar nicht seiten, sie scheinen vielmehr ungefahr 
in derselben Anzahl wie die ungeschlechtlichen vorzukommen. 

Die Entwicklung der Tetrasporen. Uber die Tetrasporenkonzeptakeln von 
Lithophyllum expansum haben Solms-Laubach (1881), Hkydrich (1904), Pilgkh 
(1908) und Lemoine (1911) berichtet. Keiner dieser Verfasser, Heydrich vielleicht 
ausgenommen, hat aber die jungen Anlagen gesehen. Fig. 17 A stellt einen ver- 
tikalen Schnitt durch eine junge Konzeptakelanlage dar. Die Tetrasporangien- 
mutterzellen stehen im Schnitte nicht gleichfôrmig auf den definitiven Boden 
verteilt, sondern in drei Gruppen, eine in der Mitte und je eine an den Seiten. 
Zwischen djesen Gruppen stehen stérile Zellen, die sich teilen und aufsteigende 
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wôhnlichen sterilen Zellen lange durch ihren Plasmareichtum ans. Sie stehen in 
den fertigen Konzeptakeln immer auf einer zentralen ErhOhung der Konzeptakular- 
basis, die wohl in erster Linie dadurch zustande kommt, dass die reifen Tetra- 
sporangien die unter ihnen liegenden Zellschichten verdrângen (Fig. 17 C u. D). 
Die zentralen Haare betrachtet Pilger (I. c. S. 258) als Reste von Zellen, die 
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Fig. 17. Lithophyllum expansum. Entwicklung der Sporangien; Querschnitte. A Konzeptakel- 
anlagc mit. jungen Sporangien. B Die paraphysen&hnliche Entwicklung der mittleren Gruppe 
von Sporangienanlagen. C Konzeptakel mit reifen Tetrasporen. D Konzeptakel, reife Tetra- 
und Bisporen enthaltend. — A-C X 340; D X 115. 


ursprünglieh eine Verbindung der Ober- und Unterseite des Konzeptakels herstellen 
sollen. Wie aus meiner Darstellung und Fig. 17 A hervorgeht, kann Pilgers Auf- 
fassung nicht richtig sein. Heydrich (1. c. S. 198) hat die Sache richtig aufgefasst. 
Er teilt mit, dass »ein Bündel steriler Tetrasporangienmutterzellen» im Zentrum 
dauernd stehen bleibt. Foslie (1900) gibt als Merkmal der Gattung Litophyllum 
an, dass die zentrale Erhohung erst mittels eines parenchymatischen Zapfens mit 
dem Dach verbunden sei. Dieser Zapfen ende in der Mitte nach oben in einem 
gallertartigen Pflock. Spftter lose sich der Zapfen auf, und der Pflock verschwinde. 
Ich habe bei Lithophyllum expansum diese Merkmale nicht gesehen. 
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An der Basis der reifen Tetrasporangien sieht man in den Prâparaten oft eine 
kleine abgerundete, inhaltreiche Zelle, die wohl als Stielzellc zu deuten ist 
(Fig. 17 C). Sie dürfte wohi der kleinen Zelle unmittelbar unter den Sporangien- 
anlagen in Fig. 17 A entsprechen, obwohl diese Zelle in den Prâparaten sich 
kaum von den normalen Thalluszellen unterseheidet. 

In einigen Prâparaten, die ein und derselben Fixierung gehorten, fand ich 
Konzeptakeln mit Bisporen. Bisweilen kamen diese zusammen mit Tetrasporen in 
demselben Behâlter vor (Fig. 17 D). Das Vorkommen von Bisporen bei Lithophyl- 
lum expansum haben friiher Pilger (1. c. S. 258 u. Taf. 15) und Lemoine (1. c. 
S. 178) erwâhnt. In einein jüngst erschienenen Aufsatz teilt Baiïch (1937 S. 383) 
mit, dass er an Material aus dem Golfe von Neapel im allgemeînen nur Tetrasporen 
fand. In einein Falle fand er eine Bispore, die aber vier Kerne enthielt. Jede 
Einzelspore hatte zwei Kerne in Querlage. In meinen Prâparaten hatten die Bi- 
sporen nur zwei Kerne. 


Corallina officinalis. 

Material: Kristineberg, Westkiiste von Schweden, Mai 1933. 

Diese wohlbekannte, weit verbreitete Alge, die schon LinnE (1761 S. 539) beim 
Namen nannte, ist von mehreren Forschern untersueht worden. Systematische und 
morphologische Beitrâge haben u. a. Kützing (1843 u. 1858), Harvey (1849), 
Areschoug (1851 — 52), Hauck (1885), Yendo (1902 u. 1905) und Rosenvinge (1917) 
geliefert. Anatomische Angaben fin den wir, ausser in den genannten Arbeiten, 
bei Kny (1872), Nelson u. D encan (1876), Yendo (1904) und Oltmanns (1904 u. 
1922). Speziell entwieklungsgeschiehtliche Beitrâge haben Guignard (1889), Davis 
(1898) und Yamanouchi (1913 u. 1921) geliefert. In diesem Zusammenhang sind 
auch die schonen Arbeiten von Thuret u. Bornet (1878) und Solms-Lauracii (1881) 
liber die Entwicklungsgeschichte der sehr nahestehenden Art Corallina méditer - 
ranea zu nennen. Durch aile die genannten Arbeiten kennen wir die Morphologie 
und Anatomie von Corallina officinalis recht gu*. W as die Entwicklungsgc- 
schichte betrifft, ist unsere bisherige Kenntnis lUekenhafter. l)ies dürfte die vor- 
liegende Untersuchung motivieren. 

Ehe ich zu meiner eigenen Untersuchung übergehe, môchte ich in aller Kürze 
eine Darstellung der âusseren Gestalt von Corallina officinalis geben. Der Thallus 
besteht aus einem aufrechten, verzweigten, mehr oder ininder regelmâssig fiederigen 
Spross, der von einer krustigen Heftscheibe ausgeht. Der Spross ist mit Gelenken 
versehen. Diese, die Genicula, sind unverkalkt, wâhrend die Zwischenglieder, 
die Articuli, Kalk führen. Die drei Arten von Konzeptakeln konunen nur an ver- 
schiedenen Individuen vor. Die Art ist also dioziseh. Die Konzeptakeln sind 
entweder terminal, in den Enden kürzerer oder lângerer Zweige gelegen, oder 
latéral, an den Gliedern sitzend, im letzten Falle oft dieht geliâuft. 
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Die Tetrasporen tragenden Pflanzen überwiegen an Anzahl betr&chtlich die 
Gesehlechtspflanzen. Thuret u. Bornet (1. c. S. 95) teilen mit, dass bei Biarritz 
die letztgenannten Individuen von Corallina mediterranea kaum ein Zehntel s&mt- 
licher Exemplare betrugen. Ftir C. officinalis sollte an demselben Ort die Dis- 
proportion noch grôsser sein. Solms-Laubaçh (1. c. S. 5) gibt auch ftir C. mediterranea 
im Golfe von Neapel ein ahnliches Verh&ltnis an. In den dânischen Gewâssern 
scheinen nach Rosenvinge (1. c. S. 273) die Sporophyten von Carollina officinalis 
zahlreicher als die Gamophyten zu sein. Ich selbst habe die gleiche Beobachtung 
an der schwedischen Westküste gemacht, und ich môchte betonen, dass die 
Disproportion hier sehr ausgesprochen zu sein scheint. Ich habe im Mai mehrere 
Tage lang Hunderte und aber Hunderte von Exemplaren durchmustert und trotz- 
dem nur einige wenige Gesehlechtspflanzen gefunden. 

Anatomie. Der aufrechte Spross von Corallina officinalis ist nach dem Spring- 
brunnentypus aufgebaut. Der Zentralkorper besteht aus langgestreckten Zellen, 
deren Enden in gleicher Hohe stehen. Die peripheren Zellen des Zentralbündels 
biegen nach auswàrts und geben Seitenzweige ab, welche die Rinde erzeugen. 
Im Scheitel haben die Zellen keine Deckzellen (vgl. Solms, î. c. S. 29). Diese 
werden erst in eîniger Entfernung vom Scheitel abgeschieden (Fig. 21). Die Ver- 
zweigung kommt dadurch zustande, dass am Scheitel kleine Hôckerchen hervor- 
treten. Von diesen pflegt das mittlere die Hauptachse fortzusetzen, die seitlichen 
werden zu Seitenzweigen. Die jungen Seitenzweige wie auch das mittlere Ilôcker- 
chen werden durch Gelenke früh von dem Mutterglied getrennt. Die Gelenkbildung 
schildert Oltmanns (1922 S. 269 — 271) eingehend und gibt gute Abbildungen 
davon. Das fertige Gelenk besteht aus einem Btindel von sehr langen, schmalen, 
aber sehr dickwandigen Zellen. Die Zellwande farben sic-h sehr stark mit Hâma- 
toxylin. Meine Tafel I, Fig. 1 zeigt eine Sprossspitze, die soeben ein Gelenk 
gebildet hat. Die Scheitelzellen sind sehr plasmareich und stehen im Begriff, den 
Zuwachs des Sprosses fortzusetzen. Solms’ (1. c. S. 28) Angabe, dass sich die 
Gelenkzellen durch feine Querwânde teilten, ist von Yendo (1904) und Rosenvinge 
(1917) nicht bestâtigt worden. Ich selbst habe auch keine Querteilungen gesehen. 

Ausser der normalen Verzweigung mit Gelenkbildung kann eine weitere Be- 
reicherung des Verzweigungssystems durch Auftreten adventiver, an beliebigen 
Stellen der Rinde entstehender Sprosse zustande kommen (Solms, 1. c. S. 29). 
Als solche Adventivaste sind wohl die lateralen, sitzenden Konzeptakeln zu deuten 
(Taf. I, Fig. 2). 

Thuret u. Bornet (1. c. Taf. 49, Fig. 2 u. 4) bilden fiir Corallina mediterranea 
oberflachliche hyaline Haare ab. Bei C. officinalis haben Nelson u. Duncan (1. c. 
S. 204 u. Taf. 27, Fig. 2) in einigen seltenen Fâllen gleichartige Bildungen 
beobachtet. Rosenvinge (1. c. S. 272) fand bei der dânischen C. officinalis nie 
Haarbildungen, und selbst habe ich in keinem Falle Haare gesehen. Der Art 
scheinen also hyaline Haare typisch zu fehlen. 

Die Entwicklung der Prokarpien vor der Befruchtung. Wie schon 
oben erwàhnt, haben Thuret u. Bornet (1878) und Solms-Laubach (1881) der Kon- 
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zeptakelentwicklung bei Corallina mediterranea gute Untersuchungen gewidmet. 
Besonders eingehend ist die Arbeit von Solms, welche für die Kenntnis der Ent- 
wieklungsgeschichte der Corallinaceen klassisch geworden ist. Solms benutzte 
für sein Studium sowohl entkalkte als auch unentkalkte Schnitte und daneben 
auch aus den Konzeptakeln frei praparierte Fruktifikationsorgane. 

Die Konzeptakeln entwickeln sich in der Spitze kürzerer oder lRngerer Âste. 
Die Bildung beginnt mit einer Verbreiterung der Sprossspitze, in welcher dann 



Fig. 18. Corallina officinalis. Liingssehnitt eines Konzeptakels mit jungen Prokarpien. — X 350. 

eine schalenartige Einsenkiing zustande komnit. Die Endzellen der mittleren 
Reihen der Zentralfaden losen sich seitlich voneinander. Sie bilden einen auf dein 
Boden der Schale liegenden Diskus. Nach Solms erzeugt jede Diskuszelle nach 
aussen ein dickes Membranprisma, das geschichtet und mit Kalk eingelagert ist. 
Die Prismen schliessen sich seitlich zusainmen und bilden eine zusammenhangende 
Kalkplatte. Diese Bildung habe ich nicht sehen kônnen, weil ich nur entkalktes 
Material untersucht habe. Wahrscheinlich wird sie aucli bei Corallina officinalis 
vorkommen, da die beiden Arten einander so nahe stehen. In der Bandpartie der 
Sprossspitze dauern die Zellteilungen fort, und die Bander wdlben sich immer 
weiter empor. Dadurch kommt schliesslich eine vollstândige llohlung zustande. 
Inzwischen wird die Kalkprismenmasse zerstort und die Konzeptakelmündung 
geôffnet. 
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Auf dem Boden des Konzeptakels entwickeln sich du reh Teilungen der Diskus- 
zellen fertile Astbiischel in voiler Übereinstimmung mit dem Verhâltnis bei den 
von mir untersuchten Melobesia-Arten und Lithophyllum expansum. Die Basal- 
zellen scheiden durch schiefe W&nde eine bis drei Anlagen zu Karpogon&sten ab, 
von denen in der Regel nur eine sich weiter teilt und einen zweizelligen Karpogonast 
mit einer langen Trichogyne liefert. Die Zeilen der fertilen Btischel sind plasma- 
reich. Die Basalzelle funktioniert spKter als Auxiliarzelle. Fig. 18 zeigt einen 
Lângsschnitt durch ein ziemlich junges Konzeptakel. In den Figuren 19 A u. B 




Fig. 19. Corallina officinalis. A-B Prokarpien aus Quetschprâparaten gezeichnet. C Junges 
Prokarp aus einem Mikrotomschnitt gezeichnet. D Konzeptakelhohle mit Fusionszelle und 
Gonimoblasten. — kp Karpogon; hz hypogyne Zelle; az Auxiliarzelle. — A-C X 570; D X 200. 

habe ich aus Quetschpràparaten in Glyzerin einige losprâparierte Astbtischel 
abgebildet. Fig. 19 C ist nach einem Schnitt durch ein ganz junges Konzeptakel 
gezeichnet. Jedes Konzeptakel enthalt eine überaus grosse Menge von Prokarpien, 
wovon Taf. I, Fig. 4 einen guten Begriff gibt. Wie bei Melobesia und Lithophyl- 
lum geht die Entwicklung im Zentrum rascher als in der Peripherie. Die 
Karpogonastanlagen bleiben darum am Rande aile einzellig. — Die Zeilen der 
Innenwand des Konzeptakels werden oft haarartig ausgezogen und werden daneben 
entkalkt. Unverkalkt ist auch die den Prokarpien unmittelbar untergelagerte 
Zellschicht. Nach Solms (1. c. S. 39) entspricht diese Zellschicht den unteren 
Zeilen, welche bei der Teilung der Diskuszellen entstehen. In Taf. I, Fig. 4 
tritt die fragliche Zellschicht unter der Aitxiliarzellschicht ziemlich deutlich 
hervor. 
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Die oben gegebene Darstellung der Prokarpienentwicklung stimmt gut mit 
der von Solms (1. c. S. 39 — 41) gelieferten und mit Solms’ Figuren überein. Nach 
Solms teilt sich die Diskuszelle in zwei Zellen. Die obéré Zelle erzeugt das Prokarp. 
Durch uhrglasformige Wünde schneidet sie zwei latérale Tochterzellen ab. Die 
Mutterzelle wird nacliher au y zwei zwischen den beiden lateralen Zellen nur durch 
einen sch mal en Isthmus verbundenen Abschnitten bestelien (vgl. Fig. 19 A redits). 
Im Isthmus erfolgt spâterhin auch eine Teilung. Die lateralen Zellen werden durch 
eine beinahe transversale Wand in je eine grôssere obéré und eine kleinere untere 
Tochterzelle zerlegt. Aus der oberen diesel* Zellen entwickelt. sich oline Scheide- 
wandbildung die Trichogyne. Solms meint, (lass auch die hypogyne Zelle die 
Fahigkeit der Trichogynenbildung habe. Dies ist natürlich nicht richtig. Er 
scheint aber zu vermuten, das jedes Prokarp nur eine Trichogyne entwickle, was 
ja richtig ist. Er schildert auch ganz treffend, wie die Entwicklung in der Diskus- 
mitte beginnt und dann bis zum Kami hin fortschreitet. In keinem Falle hat er 
in der Peripherie ein empfangnisfahiges Prokarp gefunden. 

Yamanouciii (1913 u. 1921) hat die Entwieklungsgeschichte von C orallina 
officinalis var. méditer ranea untersucht. Was die Prokarpienentwicklung betrifft, 
kann ich seinen Angaben nicht beistimmen. Nach ihm (1913 Fig. 1 — 7, 1921 
S. 94) soit das Prokarp aus Stielzelle, Auxiliarzelle, Karpogon, Trichogyne und 
einer funktionslosen Schwesterzelle des Karpogons bestehen. Die Stielzelle ent- 
spricht der unteren der beiden Zellen, die bei der Teilung der Diskuszelle erzeugt 
werden. Meiner Meinung nach gehort sie nicht zu dem Prokarp. Die hypogyne Zelle 
erwahnt Yamakoiciii gar nicht. Der Kern der Karpogonanlage soll sich teilen, 
und einer der zwei Tochterkerne soll aïs Trichogynenkern funktionieren. Tricho- 
gynenkerne habe ich nie gesehen. 

Die Entwicklung der Prokarpien nach der Befruchtung. Die Be- 

fruchtung des Karpogons habe ich nicht gesehen; auch nicht die Verbindung 
zwischen dem befruchteten Karpogon und der Auxiliarzelle. Wahrscheinlich kommt 
sie wie bei Melobesia zustande. Nach überbringen eines diploiden Korns in eine 
Auxiliarzelle versehmelzen aile Auxiliarzellen des Konzeptakels zu einer grossen, 
kuchenformigen, platten Fusionszelle. Auf deren Oberseite bleibcn die Reste der 
Karpogoniiste, inehr oder weniger verilndert, stehen (Fig. 19 D). 

Die Entwicklung der Gonimoblasten. Am Rande der Fusionszelle sprosst 
dann eine grosse Anzahl Gonimoblastfaden aus. Die aussersten Zellen wandeln sich 
in Karposporen um, wobei jede Gonimoblastkette mehrere Karposporen erzeugt. 
Die Gonimoblastfaden konnen sich auch verzweigen. Die fertigen Karposporen 
runden sich ah, sie sind von betrachtlicher Grosse und führen je einen grossen, oft 
etwas liinglichen Kern mit einem grossen Nukleolus (Fig. 19 D). 

Solms-Laijhacii (1. c. S. 41 — 47) hat die Entwicklung nach der Befruchtung hei 
Corallina mediterranea genau verfolgt. Auch hat er die Verschmelzung der Sper- 
matien mit den Trichogynenspitzen beobachtet. Meine oben geschilderten Resultate 
der Untersuchung von Corallina officinalis stimmen gut mit den Angaben Solms’ 
überein. — Wie aus meiner Figur 19 1) hervorgeht, konnen Gonimoblastfaden auch 

a 
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von der zentralen Partie der Fusionszelle aussprossen. Dies scheint aber nur in 
Ausnahmefâllen zu geschehen. Rosenvinge (1. c. S. 273) teilt mit, dass er dies Ver- 
h&ltnis auch beobachtet hat. 

In seiner Arbeit über Corallina mediterranea hat Yamanouchi einige Angaben 
liber die Kernverh&ltnisse nach der Befruchtung geliefert. Er teilt mit, dass der 
diploide Kern aus dem befruchteten Karpogon in die Auxiliarzelle wandert, und 
dass aile Auxiliarzellen miteinander verschmelzen. Weiter fiihre ich aus der ameri- 
kanischen Ausgabe seiner Abhandlung an (1921 S. 95): »Since the sporophytic 
nuclei of ail the procarps within the conceptacle migrate into this central cell, there 
are therefore over 100 sporophytic and also about the same number of gameto- 
phytic or auxiliary cell nuclei included in this common cytoplasm». Mein Material 
hat mir nicht gestattet, die Kernverhâltnisse zu studieren. Es scheint aber kaum 
wahrscheinlich, dass aile Prokarpien des Konzeptakels befruchtet werden. Yama- 
nouchis Angabe, dass die diploiden Kerne grosser als die haploiden der Fusions- 
zelle seien, ist gewiss richtig (vgl. unten Corallina rubens , B. 42). Die diploiden 
Kerne sollen allmâhlicli an die Peripherie der Fusionszelle wandern. Hier sollen 
sie sich einmal teilen, und von den Tochterkernen soll einer in die Anlage des 
Gonimoblastfadens einwandern und der andere in der Fusionszelle zurückbleiben. 

In ein paar Fallen habe ich eine Anomalie in der Konzeptakelentwicklung ge- 
funden, die vielleicht eine Erwitlinung verdient. Es handelt sich um ein Zusammen- 
wachsen der Konzeptakelmiindung und ein Weiter wachsen der Sprossspitze. Diese 
Erscheinung habe ich einmal an einem weiblichen (Taf. I, Fig. 3), einmal an einem 
Sporangien ftihrenden Konzeptakel gesehen. 

Die Entwicklung der Spermatangien. Die eigentümlichen, schwanztra- 
genden mannlichen Korperchen von Corallina officinalis und C. mediterranea sind 
in der Literatur wohlbekannt. Was die Deutung der Einzelheiten betrifft, sind die 
Verfasser verschiedener Meinung. Dies ist erklarlich, da die Untersuchung wegen 
der Winzigkeit und sehr dichten Haufung der Elemente besondere Schwierigkeiten 
bietet. Ich mochte zunâchst, ehe ich auf die Literatur eingehe, eine Darstellung der 
Entwicklung der m&nnlichen Organe geben, wie sie sich nach meiner Untersuchung 
ergibt. 

Die mannlichen Konzeptakeln gleichen im grossen den weiblichen und werden 
wie diese angelegt. Die Taf. I, Fig. 2 zeigt einen Spross mit einer Konzep- 
takelanlage links und einem reifen Beh&lter in der Mitte. Die fertilen Zellen be- 
kleiden nicht nur den Boden des Konzeptakels, sondern teilweise auch die Seiten- 
wânde. Zur Mündung hin sind die Wande von paraphysenâhnlichen Zellen bedeckt. 
Die Bildung der Spermatangien habe ich teils an Mikrotomschnitten, teils in 
Quetschpraparaten in Glyzerin studiert. Die fertile Schicht besteht aus einer gro- 
fien Anzahl dicht gedrângter Spermatangienmutterzellen, die verhâltnismSssig kurz 
sind. Sie schneiden durch schiefe Wânde Spermatangien ab, die sich strecken und 
stâbchenfôrmige Gestalt annehmen. Sie stehen gewbhnlieh zu zweien, dreien oder 
mehreren an der Bpitze der Mutterzellen (Fig. 20 A — C). Die Spermatangien strek- 
ken sich allmàhlich noch weiter, so dass der hintere Teil zu einem langen Schwanz 
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ausgezogen wird (Fig. 20 C u. D). In diesem Stadium Ibsen sie sich von der Mntter- 
zelle a-b. Das Plasma mit dem Kern zieht sich in das ovale Vorderende zusammen. 
Es ist gewiss eine schwierige Sache, die wahre Natur des langen Fadens aufzu- 
kl&ren. In Analogie mit den Verhàltnissen bei Corallinn rubens , wo die fragliche 
Bildung recht kurz und breit ist, halte ieh es aber für wahrseheinlich, dass der 
Faden eine Membranbildung ist, welche den hinteren Teil der Spermatangienwand 
darstellt. In den Praparaten wird er auch von Lichtgrün gefârbt. 

Der Kern des Spermatangiums schickt sich bald zu einer Teilung an. In den 
reifen Konzeptakeln befinden sich die Kerne der abgelosten Spermatangien in 
Teilung. In den Praparaten beobachtete ich im allgeineinen spiite Prophasen- 



Fig. 20. Corallinn officinaiis. Entwicklung der Spermatangien. A Spennatangienmutterzelle 
mit drei Spermatangien, ans einem Mikrotomschnitt gezeichnet. B-C Spermatangienmutter- 
zellen mit Spermatangien, a ut» einem Quetschpraparat gezeichnet. D Abgetrennte Spermatan- 
gien. R Spermatangien mit dem Kern in Meta- und Anaphasenstadium. — sp Spermatangium; 
mz Spennatangienmutterzelle. — A, I) X 1080; B-C X 700; E X 1300. 


stadien und Metaphasenstadien; Anaphasenstadien kamen aber auch ziemlich oft 
vor (Fig. 20 E). lu einigen Kernplatten konnte ich mit einiger Siehcrheit die Chro- 
mosomenzahl mit 24 feststellen. I)ies ist dieselbe Zahl, die Yamaxouchi für die 
haploïde Génération der Corallina officinaiis var. mediterranea angibt. 

Jetzt môchte ich schliesslich auf die Tâtera t-ur eingehen. Es liegen besonders 
vier Untersuehungen liber die Spermatangien von Corallina officinaiis und C. 
Mediterranea vor. Thuret u. Bokmet (1878), Solms-Eacbach (1881) und "N amanouchi 
(1913 u. 1921) haben diese Art untersueht, Guignard (1889) jene. Tiiirkt u. Bornet 
beschreiben das mannliche Konzeptakel und geben eine gute Abbildung desselben 
(Taf. 49, Fig. 7). Betreffs der Spermatien meinen sie, dass sie membranlos seien. 
Sie sollen durch Auflosung der Spermatangienwand befreit werden. Der Schwanz 
soll aus Protoplasma bestehen. Dieser Auffassung schliesst sich Guionard an. 
Solms-Laubach, der liber die Spermatangienbildung eine Darstellung gegeben hat, 
die in der Hauptsaehe mit meiner oben gelieferten übereinstimmt, ist dagegen der 
Meinung, dass die Spermatien mit einer Wand versehen sind. und dass der lange 
Faden ein Best des Spermatangiums ist. Das Spermatangium wird auch nach 
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Solms als solehes abgeschnürt. Guignards Abbildung, Tâf. 6, Fig. 26, (vgl. auch 
Oltmannh 1922, Fig. 571) ist, scheint es mir, nach dieser Auffassung leichter zu 
verstehen. Yamanouchi ist derselben Meinung wie Solms, dass das Spermatium mit 
einer Membran versehen ist, und sagt weiter (1921 S. 93), dass es »when compared 
with other Florideae ... homologous with a unicellular antheridium» ist. 

Solms-Laurach (1. c. S. 37 — 38 u. Taf. II, Fig. 21) gibt an, dass jede Sper- 
matangiengruppe auch ein langes, einzelliges Haar enthalt, das aber sehr hinfâllig 
ist. lch liabe solche Haare nicht gesehen und bezweifle, dass die Angabe 
richtig ist. 



Fig. 21. Corallina officinalis. LRngssclmitt einer Konzeptakelanlage mit jungen 
Sporangien. — X 300. 


Die Entwicklung der Tetrasporen. Die Entwicklung der Tetrasporenkon- 
zeptakeln von Corallina nmliterranea kennen wir vor allem durch die Untersu- 
chungen von Thurbt u. Bounet (1878) und Solms-Laiîiucu (1881). Weiter haben 
Davis (1898) und Yamanouchi (1913 u. 1921) Beitrage zur Kenntnis der Kern- 
teilungen der Tetrasporenmutterzelle geliefert. 

Die Entwicklung verlâuft bei den beiden Arten in derselben Weise. Die Kon- 
zeptakeln werden in den Sprossspitzen angelegt und entwickeln sich, wie es oben 
ftir die weiblichen geschildert wurde. Die Diskuszellen erzeugen hier Sporangien- 
anlagen. Dies sind langgestreckte, oben zugespitzte Zellen mit reiehem Plasma- 
inhalt und grossen Kernen (Fig. 21). Die unter ihnen liegenden Zellen sind kurz 
und oft auch ziemlich reich an Plasma. Sie dürften wohl als Stielzellen aufzufassen 
sein. Die Sporangienanlagen treten seitlich ausser Verband. Sie nehmen die 
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ganze Bodenfliiche des Konzeptakels ein. Sülms’ Angabe (1. c. S. 34 u. Taf. I, 
Fig. 7), dass zwischen ihnen mehrzellige, inhaltarme Paraphysen vorkamen, kann 
ich nicht bestatigen. Thijket u. Borket (1. c. S. 94) verneinen auch das Yorkom- 
men von Paraphysen. 

Die jungen Sporangien vergrôssern sich betràchtlich, besonders werden sie 
breiter. Ein Teil der Anlagen wird dabei zurückgedrangt und ergibt keine reifen 
Sporangien, sondern paraphysenahnliche Bildungen (Fig. 22 A). Mitten in dem 
vakuolisierten Plasma liegt der grosse Kern. Dieser erzeugt dureh zwei sukzessive 
Teilungen die vier Kerne der definitiven Tetraspore. Die Ausbildung der drei 



Fig. 22. Corallina officinal}. s. A Konzeptakelhohle mit noch ungeteilten Sporangien and 
dazwischenliegenden verdrangten Sporangienanlagen. B Tetraspore. J X 400; B X 450. 


scheidenden Quenvande setzt nicht unmittelbar ein, und auch wenn sie ange- 
fangen hat, schreitet sic» nur langsam vorwarts. Die Fig. 22 B zeigt eine junge 
Tetraspore mit begiiinender Wandbildung. Die Sporcn sind reich an Nahrung und 
Plastiden. Oft lassen die Plastiden, die sich in den Praparaten mit Uiimatoxylin 
stark fiirben, dasjenige Plasma frei, das die Kerne unmittelbar umgibt. 


Corallina rubens. 

Materiah Banyuls-sur-Mer, Pyrénées-Orientales, Franzosisehe Mitteîmeerküste, 
Mai 1985. 

Die Art wurde von Linniî (1709) unter dem Nainen Corallina rubens beschrie- 
ben. Unter diesem Namen wird sie von KOtzino (18o8), Sulms-Laubach (1881), 
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Hauck (1885) und De-Toni (1905 u. 1924) aufgenommen. ïn mehreren Arbeiten, wie 
Kützing (1843), Harvey (1846 — 51), Areschoug (1852), Kny (1872), Thuret u* 
Boknet (1878), Weber-van Bosse (1904) und Yendo (1905) wird die Art in die 
Gattung Jania , die von Lamouroux (1812) aufgestellt wurde, eingeordnet. Rosen- 
vinge (1917) zieht es vor, Jania als ein Subgenus von Corallina zu betrachten. 
Nach Areschoug unterscheiden sich Jania und Corallina eigentlich nur durch die 
dichotome Verzweigung der ersteren. Ich schliesse mich der Auffassung Rosen- 
vinges an und nenne die Art Corallina nibens. 

Anatomie. Der Thallus besteht ans zarten, gegliederten und regelmâssig 
dichotom verzweigten Sprossen, die von einer kleinen Haftscheibe ausgehen. Über 
den inneren Bau und die Verzweigung berichtet Kny (Bot. Zeit. 1872). Meine 
Fig. 23 A dürfte auch eine klare Vorstellung der Anatomie des Sprosses gebcn. 
Die Zellen der Zentralfâdcn sind langgestreckt. Durch Teilungen der Scheitel- 
zellen vermeliren sie sich in der Lângsrichtung. Die seitlichen Zellreilien geben 
kurze Zellreihen ab, welche die Rinde bilden. Nach Kny (1. c. Spalte 704) sollen 
sich die mittleren Scheitelzellen in der Regel nur durch Querwünde teilen. Ich 
habe aber gefunden, dass auch die mittleren Reihen sich oft verzweigen. 

Die Verzweigung des Sprosses ist eine echte Dichotomie. Der Végétations- 
punkt. verbreitert sich ein wenig, und die Anlagen der jungen Gabelzweige erheben 
sich als zwei gleiche Scheitelkuppen, die durch eine Furche getrennt werden (Fig. 
23 B). Die obersten Gabelungen der fertilen Pfianzen stehen mit der Konzeptakel- 
bildung im Zusammenhang. Die Gabelzweige gehen hier unter Gelenkbildung von 
den oberen Ëcken der jungen Konzeptakeln aus (Taf. H, Fig. 5 u. 6). Diese 
liegen somit in den Fussgliedern der obersten Verzweigungen. Magnus (Bot. Zeit. 
1872, Spalte 721) hebt hervor, dass neben der Dichotomie auch eine seitliche 
Verzweigung vorkommen kann. Die oberen Ecken der Glieder konnen sich zu- 
spitzen und sich haufig durch Auswachsen der dortigen Rindenzellen zu neuen 
Zweigen verlangern. Dies dürfte für die f. corniculata gelten. Bei der typischen 
Form, die ich untersucht habe, ist dies nicht der Fall. Rosenvinge (1. c. S. 275) 
behauptet, dass die seitlichen Zweige oline Zw'eifel in der Regel spater als die 
Gabelzweige entstehen, und ist geneigt, sie als Adventivorgane aufzufassen. In 
einem Falle beobachtete ich bei der typischen Art ein Adventiv&stchen, das von 
den Rindenzellen mitten auf einem Sprossglied ausgegangen war (Taf. II, Fig. 7). 

Die Zellen der mittleren Reihen sind im allgcmeinen von ungefahr derselben 
Lange wie die Gelenkzellen. Dies sollte nach Weber-van Bosse (1. c. S. 85) ein 
Merkmal der Gattung Jania sein. Die Gelenkzellen sind sehr dickwandig. Nach 
den Enden hin sind sie etwas zugespitzt, und die Wanddicke nimmt dort ab. 
Rosenvinge (1. c. Fig. 199) gibt eine gute Abbildung von einem Gelenk. 

Die Rinde ist schwach ausgebildet und besteht nur aus zwei bis drei Zellschich- 
ten. Die ausserste ist die Deckzellenschicht, die dicht geschlossen ist. Die Deck- 
zellen werden erst in einigem Abstand von dem Scheitel abgeschieden. 

Die Endzellen gewisser Seitenreihen werden sehr gross und erzeugen ein hya- 
lines Haar. Diese Haare, die an jungen Sprossen recht zahlreich sind, haben 
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Fig. 23. Corailina rubens. Làngsschnitt eines oberen Sprossgliedes. B Lângsschnitt einer 
Spros88pitze, die Entstehung einer dichotomen Verzweigung zeigend. C-E Entwicklung der 
hyalinen Haare. F-G Zellfusionen ans Lângsschnitten durch das unter den jungen Konzeptakeln 
liegende Gewebe. H Lângsschnitt einer sehr jungen, weiblichen Konzeptakelanlage, die Diskus- 
zelleu zeigend. — A , B, H X 390; C , D, F, GX950; F X 620. 

Thuket u. Bornet (1878) erwShnt und abgebildet. Ich habe ihre Entwicklung 
nfther verfolgt (Fig. 23 C — E). Es sind Ausstülpungen der fraglichen Zellen, die 
Sich betrâchtlich veriangern, aber nie durch eine Wand abgeschieden werden. An 
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der Basis wird die Verbindung mit der Zelle durch Membranverdickung etark 
verengert. Der Zuwaehs scheint in der Spitze stattzufinden. Einen besonderen 
Haarkern habe ich nicht finden konnen. 

Die Zellen enthalten je einen Kern. Zellen benachbarter Reihen fusionieren 
haufig miteinander. Besonders gut lasst sieh dies, wie Rosenvinoe (1. c. S. 211) 
angibt, in dem zentralen Gewebe unmittelbar unter den Konzeptakeln studieren. 
Die Zellen sind hier verhâltnismassig kurz und nicht verkalkt. Die Figuren 23 
F u. G zeigen einige fusionierende Zellen. Der Kern einer Zelle kann in die 
andere hineinwandern. Rosenvinue teilt mit, dass die Kerne bei CoraUina offici- 
nalis, welche Art er in dieser Beziehung untersucht hat, auch verschmelzen kon- 
nen. Die Kerne wirken laut ihm bei der Fusionierung der Zellen mit. Soumit/, 
(1880) fand bei CoraUina rubens , dass die Kerne nicht verschmelzen. Ich habe 
selbst oft gesehen, wie zwei, ja biswcilen drei, Kerne sich aneinander legen. Ob 
die Kerne dann miteinander verschmelzen, habe ich nicht entscheiden konnen. 

Die Entwicklung der Prokarpien vor der Befruchtung. Die weiblichen 
Konzeptakeln liegen, wie oben erwühnt, in den Fussgliedern der oberen Thallus- 
verzweigungen. Sie sind zuerst von Thuket (1855 8. 25, Fussnote) in der Litera- 
tur erwahnt worden. Thuket nnd Boa net (1878) geben dann eine nahere Schilde- 
rung der Entwicklung nebst einigen Abbitdungen. 1m Anschluss an seine ein- 
gehende Untersuchung über CoraUina mediterranea liefert Solms-Laubach (1881) 
auch einige Angaben über die Fruchtentwicklung von C. rubens. Eine vollstandige 
Darstellung der Entwicklungsgeschichte findet, man aber nicht. in der Literatur. 
Corallina rubens bietet infolge der Zartheit des 'Phallus ein geeignetes Material 
fur eine entwicklungsgeschichtliche Untersuchung, und da es mir gelungen ist, 
die wichtigsten Entwicklungsstadien zu finden, mochte ich im folgenden eine zu- 
sammenhângende Schilderung derselben geben. 

Die Konzeptakeln werden in den jungen Zweigspitzen angelegt. Die Spitze ver- 
dickt sich dabei, der Zuwaehs der mittleren Zentralfaden liait inné, und ihre Zellen 
werden kurz. Die peripheren Zentralfaden setzen ihren Zuwaehs fort, wobei dio 
mittlere Partie eingesenkt wird. Die Diskuszellen ftillen sich mit einem dichteren 
Plasma. Fig. 23 H zeigt eine junge Konzeptakelanlage in diesem Stadium. Darauf 
teilen sich die Diskuszellen und erzeugen je einen fertilen Astbüschel. Fig. 24 A 
zeigt die jungen Astbüschel. Sie bestehen aus einer Basalzelle, die spater als 
Auxiliarzelle funktioniert, und einer, in der Regel aber zwei durch sehiefe Wande 
abgeschnittenen Zellen, die die Anlagen der Karpogonàste sind. Yon diesen teilt 
sich eine durch eine transversale Wand, und die obéré der so erzeugten Zellen 
wird zum Karpogon, das eine lange Trichogyne treibt (Fig. 24 B). An der Basis 
der Trichogyne ist die Membran angeschwollen. Der Plasmaschlauch, der die Ver- 
bindung mit dem Karpogon vermittelt, wird dadurch oft sehr schmal. Dies gilt 
auch von den schon behandelten Arten (vgl. Fig. 13). W&hrend dieser Entwick- 
lung senkt sich der Boden immer mehr ein, und das Konzeptakel bekommt seine 
definitive Form. 
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Das befruehtungsreife Konzeptakel (Fig. 24 C) enthalt eine verhàltnismâssig 
grosse Anzahl Prokarpien, aber doeh nicht so viele wie die von C. officinalis. 
Sie nehmen die Konzeptakularbasis ein, die hier becherfôrmig, nicht wie bei der 
anderen Art schalenartig flach, ist. Das Prokarp besteht aus der Basal- oder 




Fig. 24. Corallina ru b ni s. Entwicklung der Prokarpien; Lüngsselmitte. A Konzeptakelanlage 
mit Auxiliarzellen und Karpogonastanlagen. B Konzeptakelhohle mit jungen Prokarpien. 
C Konzeptakelhflhlo mit befrucditungsreifen Prokarpien. D Prokarp mit gegabelter Trichogyne. 
E Konzeptakelhohle mit verschmelzenden Auxiliarzellen. A X 330; B-E X 530. 


Auxiliarzelle, einein zweizelligen Karpogunast und einer ungeteilt bleibenden 
Karpogonastanlage. In keinem Falle habe ich im Prokarp zwei entwiekelte Karpo- 
gonàste gefunden. In der Peripherie geht die Entwicklung wie gewohnlich lang- 
samer vonstatten, und die Anlagen bleiben dort ungeteilt. Die Zellwand verquillt 
in den Trichogynenspitzen. Mehrere diesel* durchdringen die die Mündung ver- 
schliessende Schleimhaut. — In ein paar Fâllen habe ich Karpogone mit gegabelter 
Trichogyne beobachtet. Fig. 24 D gibt eine Abbildung einer solchen Anomalie. 
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Di© Entwicklung der Prokarpien nach der Befruchtung. Den Befruch- 
tungsakt habe icli nicht beobachtet. Nach der Befruchtung eines Karpogons dtirfte 
in gewôhnlicher Weise ein diploider Kern in die darunterliegende Auxiliarzelle 
übertragen werden. Darauf folgt die Verschmelzung aller Auxiliarzellen des Kon- 
zeptakels zu einer grossen Fusionszelle. Fig. 24 E zeigt die Bildung der Fusions- 
zelle. Die Auxiliarzellen fusionieren zuerst in ihrem oberen Teile, wahrend sie in 
dem unteren ihre Individualité t behalten. Die primaren Zellkerne liegen in den 



Fig. 25. Corallina rubens. A Fusionszelle, haploïde und diploïde Kerne enthaltend; an der 
Oberflâche die degenerierenden Karpogonâste und K arpogonastanlagen, am Rande die jungen 
Gronimoblasten. B Lângsschnitt einer Konzcptakelhflhle, die Fusionszelle mit haploiden und 
diploiden Kernen und die Gonimoblasten mit reifen Karposporen zeigend. — A X560; B X 360. 


freien Abschnitten. Bald werden die Zellen ganz und gar in die Fusion einbe- 
zogen. 

Die fertige Fusionszelle hat, wie Sûlms (1. c. S. 45) betont, eine andere Gestait 
als bei C. médit erranea. Bei dieser Art hat sie niedrige Plattengestalt, bei C. 
rubens dagegen besitzt sie eine ziemlich bedeutende Dicke (Fig. 25). Ihre obéré 
Flâche ist im allgemeinen eben. Sie trâgt die degenerierenden Karpogon&ste und 
die unentwickelten Anlagen, welch letztere sich vergrdssern und oft keulenfôrmig 
werden, wahrend ihre Kerne krâftig anschwellen. 

Die haploiden Kerne liegen mehrenteils l&ngs dem unteren Rand der Fusions- 
zelle. In der Mitte treten Yakuolen auf. Die diploiden Kerne, die bedeutend grôsser 
sind und oft eine ovale Fora zeigen, habe ich oft beobachtet. Besonders gut traten 
die Kerne in Prâparaten hervor, die aus Material angefertigt wurden, das ich in 
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der Fixierflüssigkeit »Susa» fixiert hatte (Fig. 25 B). Die Anzahl der diploiden 
Kerne war immer klein (vgl. oben S. 34 und Yamanouchi, 1921 S. 95). 

Di© Entwicklung der Gonimoblasten. Die Gonimoblasten sprossen wie 
gewôhnlich am Rande der Fusionszelle aus. Die aussersten Zellen jeder Gonimo- 
blastenkette runden sich ab und liefern je eine Karpospore. Die Karposporen 
sind gross und reichlieh mit Plasma gefüllt, das besonders im Umkreis der Sporen 
Plastiden ftihrt. Ringsum den grossen, ovalen Kern lâuft das Plasma gewôhnlich 
in strahlenfôrmig geordneten Faden (Fig. 25 B). Wie Solms hervorhebt, ist die 
Anzahl der Sporenketten bei dieser Art gering. Taf. II, Fig. 6 zeigt einen 
Lângsschnitt durch ein Thallusstiick mit mehreren Konzeptakeln, die reife Goni- 
moblasten führen. 

Die Entwicklung der Spermatangien. CoraUina rubens ist im Gegensatz 
zu C. offidnalis eine monozische Art. Die beiden Gesclilechter sind auf derselben 
Pflanze vereinigt. Die marmlichen Konzeptakeln liegen nieht in den Fussgliedern 
der Verzweigungen, sonde rn in besonderen klirzeren oder làngeren Âstchen (siehe 
Taf. II, Fig. 8 und IIauck, 1885, Fig. 115). Sie sind langlich eiformig und 
sind schon mit blossem Auge von den weibliehen zu unterseheiden. Sie werden 
wie diese letzteren durch Einsenkung und Überwallen der Zweigspitze gebildet. 
Fast die ganze ïnnenflache erzeugt Spermatangien, nur zur Mündung hin ist die 
Wand steril und wird dort von langgestreckten Zellen bedeckt. 

Über die Entwicklung der Spermatangien macht Solms-Lacbacii (1. c. S. 39) 
einige Angaben. Die Entwicklung beginnt in der Tiefe des erst bccherfôrmigen 
Konzeptakels und schreitet bei wciterem Wachstum desselben ringsum an der 
Innenwand fort. Fig. 26 A stellt ein junges Konzeptakel dar. Am Boden hat die 
Spermatangienbildung schon begonnen. Die Zellen der Zentralfâden schneiden 
mehrere Mutterzellen ab, welehe ihrerseits nach zwei Seiten Spermatangien ab- 
gliedern. Fig. 26 B zeigt eine Partie vom Boden eines reifen Spermatangienbehalters, 
tibrigens des in Taf. Il, Fig. 8 abgebildeten. Die Mutterzelle spaltet durch eine 
etwas schiefe Wand ein erstes Spermatangium ab und bildet dann an der anderen 
Seite einen Fortsatz aus, in den ein Kern hineinwandert. Dieser Fortsatz wird 
sp&ter als zweites Spermatangium abgeschieden. Die Bildungsweise stiinmt also 
mit derjenigen überein, die Yamanouchi (1906) bei Polysiphonia vlolacea und 
Svedeuus (1912) bei Delesseria satujulnea fanden. — Fig. 26 D zeigt einen Quer- 
schnitt durch das reife Konzeptakel. 

Die Spermatangien werden als solche von ihren Mutterzellen abgetrennt. Der 
Inhalt zieht sich in den oberen Teil zusammen, und der entleerte Teil des Sperma- 
tangiums bildet ein kleines AnhRngsel (Fig. 26 B u. C). Dies besteht also aus der 
Membran des hinteren Spermatangienteils. Es fitrbt sich stark mit Lichtgrün und 
entspricht gewiss dem langen Schwanz des Spermatangiums von CoraUina offici- 
nalis (vgl. S. 35). 

Schon vor der Abtrennung der Spermatangien schickt sich ihr Kern zur Teilung 
an. Die Spermatangien bleiben lange in der Konzeptakelhohlung liegen, und hier 
machen sie die Kernteilung durch. Diese Teilung Hess sich sehr gut an dem in 
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»Susa» fixierten Material studieren. Die Pràparate wurden mit Hâmatoxylin ge- 
fârbt. Fig. 26 E zeigt einige Spermatangien mit den Kernen in Me.ta- und Anapha- 
senstadien. In den ersterwahnten konnte ich die Chromosomenzahl mit einiger 
Sicherheit bestimmen. Sie betrug 24. Bei Corallina offïcinalls und C. mediterranea 
ist die haploïde Zahl, wie oben erwahnt, auch 24. — Die Spermatangien verlassen 
unter Teilung dus Konzeptakel. 



Fig. 26. Corallina rubens. Entwicklung der Spermatangien. A Langsschnitt einer jungen, 
inannlichen Konzeptakclliohle. B Boden eines miinnlichen Konzeptakels mit reifen Spermatan- 
gien. C Abgetrennte Spermatangien. T) Teil eines Querschnittes durch die mittlere Région 
eines miinnlichen Konzeptakels. E Spermatangien mit dem Kern in Meta- und Anaphasen- 
stadium. — mz Spermatangienmutterzelle; sp Sperinatangium.- -A, />X. r )70; B-C X 880; EX 1400. 

Die Entwicklung der Tetrasporen. Die fertigen Tetrasporen und die Be- 
halter, in denen sie gebildet werden, kennen wir durch die von Thuiikt u. Bohnet 
(1. c. Taf. 51) gelieferten Abbildungen. Die Tetrasporen-Konzeptakeln gleichen den 
weiblichen Behâltern und liegen wie diese in den Fussgliedern der oberen Thallus- 
verzweigungen. Ich habo auch die jungen Anlagen gesehen und kann darum einige 
Angaben liber die Entwicklung machen. 

Fig. 27 A zeigt ein junges Konzeptakel. Auf dem Boden stehen die Anlagen 
der Sporangien. Sie haben einen reichen plasmatischen Inhalt und führen einen 
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grossen Kern. In einigen Fr&parat-en, die aus »Susa»-fixiertem Material angefertigt 
wurden, waren die Kerne der Hporangien besonders gross und bcfanden sich in 
einem Prophasenstadium (Fig. 27 B). Es handelt sich vielleicht um ein Zygonema- 
stadium mit mehr oder minder dentlich hervortretender Chromosomenpaarung. 
Nicht aile Chromosomen sind in der Fignr eingezeichnet worden. Pas Aussehen 



Fig. 27. Coralfrna rubens. Entwicklung der Tetrasporen. .? Liingsselmitt einer Konzeptakel- 
anlage mit jungen Sporangien. B Tetrasporenmutterzellen mit dein Kern im Prophasenstadium. 

C .1 unge Tetraspore. /> Ldngssehnitt eines Konzeptakels mit reifen Tetrasporen. - 

A, C X 340; B X 840; I) X 200. 

dieser Kerne erinnert an das der entspreclienden von Rtiodomcla rhyatct , deren 
Reduktionsteilung Kylin (1914) untersuchte (sielie seine Taf. 4, Fig. 24 n. 25 «der 
Kylin, 1987 Fig. 8 D-E). Vgl. aueh die klassische Arbeit von YAMANnmu (1906) 
über Polysiphonia violacea. — Yamanouciii (1921 8. 92) liât die Teilung der Tetra - 
sporenmutterzelle von CoraUhm offichialis var. méditer ni nen stndiert. Wie bei ( . 
rubens ist der Kern an Chromatinmaterial sehr arm, und er gibt an, dass kein walires 
Spiremstadium sich entwickle. Davis (1898) erwsihnt dies 8tadium auch nicht. 
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Westbrook (1935 S. 573) fand aber bei ihrer Untersuchung von Corallina offici- 
nalis in den jungen Sporangien ein Spiremstadium. — Die folgenden Stadien der 
Reduktionsteilung habe ieh nicht gesehen. Sie waren im Material leider nicht vor- 
handen. Fig. 27 C zeigt eine junge Tetraspore nach eben vollendeter Kernteilung. 
Die vier Kerne sind noch nicht vôllig in das Ruhestadium eingegangen. Sie ent- 
halten ausser dem Nukleolus eine Anzahl stark gefürbter, ziemlich grosser Kôrner, 
die im Kern zerstreut liegen. Dies sind gewiss Chromatinkôrper. Ihre Zahl stimmt 
bisweilen mit der haploiden Chromosomenzahl iiberein. Bisweilen tibersteigt sie 
aber diese nicht unbetrüchtlich. Solche Chromatinkorper beobachtete schon Davis 
(1. c. S. 270 — 271) in den jungen Tetrasporenkernen von Corallina officinalis var. 
mediterranea. — Fig. 27 D stellt das fertige Konzeptakel mit den reifen Tetra- 
sporen dar. 

In einem Falle habe ich eine Zweigspitze beobachtet, in der sich zwei Konzep- 
takeln n ebene in an der entwickelt hatten. Taf. II, Fig. 9 zeigt diese Anomalie. 


Amphiroa rigida. 

Material : Banyuls-sur-Mer, Pyrénées-Orientales, Franzüsische Mittelmeerküste, 
Ende Mai und Anfang Juni 1935. 

Die Art wurde von Lamouroux (1816) aufgestellt. Unter diesem Namen kommt 
sie u. a. in den folgenden Arbeiten vor: Kützino (1849 u. 1858), Areschouo (1852), 
Zanahdini (1871), Ardissone (1883), Hauck (1885), Yendo (1902 u; 1905) und De- 
Toni (1905). Als Synonyme werden folgende Arten aufgefasst: A. rerruculosa 
Kütz., A. cladoniaeformis Menegh., A. s pma Kiitz., A. amethystina Zanard., A. 
irregularis Kütz., Corallina amethystina Zanard. und A. inordinata Zanard. Siehe 
weiter I)e-Toni (1. c. S. 1807). 

Ich fand die Art ganz in der Niihe des Laboratoriums zu Banvuls. Sie war 
dort sehr haufig und wuchs auf den flachen Felsen in einer Tiefe von ein paar 
Fuss. Die aufrechten, unregelmassig verzweigten Sprosse entspringen gruppen- 
weise ans einer krustigen Wurzelschwiele und schliessen sich oft zu dichten Ge- 
büschen zusammen. Sie sind ein bis einige Zentimeter hoch, gegliedert und im 
Durchschnitt kreisrund. Die Stümme sind weiter ziemlich dick, starr und zer- 
brechlich. Ihre Farbe ist eigentümlich blâulich-grau. Die Konzeptakeln sitzen 
an den oberen Thallusgliedern, oft dicht gedrangt. Sie sind klein und erheben 
sich nur wenig über die Thallusoberflilche. 

Anatomie. Die Gattung Amphiroa hat sich als eine sehr polymorphe Gattung 
erwiesen. Die Arten sind ausserlich oft sehr variabel, ein Yerhültnis, das den 
Systematikern grosse Schwierigkeiten bereitet hat. Es ist darum nicht erstaun- 
lich, dass schliesslich versucht wurde, auch anatomische Merkmale zu fihden, die 
neben den âusseren Charakteren der Systematik zugrunde liegen künnten. Das 
Verdienst, diesen Weg betreten zu haben, gebührt Weber-van Bosse. In ihrer wert- 
vollen Arbeit über die Corallineae verae von der Siboga-Expedition (Weber-van 
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Bosse und Foslie 1904) hat diese Forscherin einer Anzahl Arten der Gattung 
Amphiroa und verwandter Gattungen eine eingehende anatomische Untersuchung 
gewidmet. Auch Yendo (1904) legt in seiner Arbeit über die Genicula der Coralli- 
nen der Anatomie Bedeutung für die Systematik bei. 

Zanardini (1844) richtete die Aufmerksamkeit auf einen Unterschied in der 
Anatomie zwischen Corallina und Amphiroa. Er betonte, dass in den Gattungen 
Corallina und Jania die Zellen der Zentralfüden immer dieselbe Lânge haben, 
w&hrend bei Amphiroa kurze Zellen in bestimmten Abstanden mit langen ab- 
wechseln (Fig. 28 A). 

Einen anderen Unterschied zwischen diesen Gattungen hat Solms-Laubach 
(1881) hervorgehoben, und zwar dass bei Amphiroa die Deckzellen auch die 
Scheitelkuppe bedecken, wahrend sie bei Corallina , wie oben geschildert wurde, 
erst in einigem Abstand von dieser abgeschieden werden. 

Die Genicula sollen nach Solms ebenfalls in den beiden Gattungen verschieden 
sein. Bei Corallina bestehen sie ja immer ans nur einer Reihe Zellen, bei Amphiroa 
sollen sie aus zwei übereinander liegenden Kcihen bestehen. Dies gilt für die von 
Solms untersuchten mediterranen Arten, aber, wie Weber-van Bosse und Yendo 
gezeigt haben, durchaus nicht für aile Arten der Gattung. Bei vielen Arten besteht 
das Gelenk aus mehr als zwei Reihen und in seltenen Fallen aus nur einer. 

Nach diesen allgemeineren Bemerkungen môchte ich auf meine Untersuchung 
über Amphiroa rir/icfa eingehen. Der Spross ist wie bei Corallina nach dem Spring- 
brunnentypus aufgebaut. Die Zentralfaden werden durch Querteilungen der 
Scheitelzellen verlangert. Nur in der Peripherie scheiden sie auch durch schief 
gestellte Langswânde Zellen ab. Diese biegen nach aussen und bilden dann durch 
Teilungen die Rinde (Fig. 28 A, B). 

Die Rinde setzt sich aus Zellreihen zusammen, die senkrecht zur Oberflache 
stehen. Auch in alteren, bereits ausgebildeten Stammgliedern besitzt die Rinde, 
wie Solms (1. c. S. 29) betont, ein zieinlich ausgiebiges Dickenwachstum. Dadureh 
künnen alte Konzeptakeln iiberwallt und in das Gewebe versenkt werden. Über 
diesen künnen dann noue angelegt werden. Die Rindenzellen sind kurz, oft etwas 
abgerundet. 

Die Deckzellen werden, wie erwahnt, schon von den Zellen der Scheitelkuppe 
abgeschieden. Sie bilden über dieser eine geschlossene Schicht. die von Zeit zu 
Zei't durch Neubildung von unten her regeneriert und abgestossen wird (Solms 
1. c. S. 29 u. Taf. I, Fig. 1). 

Fig. 28 A zeigt das Abwechseln von langen und kurzen Zellen in den Zentral- 
fâden. Weber-van Bosse, die diese Einzelheit bei einer grossen Anzahl von Arten 
untersuchte, meint (1. c. S. 82), dass inan trotz einer ziemlich grossen Variation 
doch eine gewisse Regel für die Abwechslung bei den verschiedenen Arten finden 
kônnte. Bei A. rigida soll eine Reihe von kurzen Zellen mit zwei Reihen von 
langen abwechseln. Sie fügt aber hinzu, dass die Abwechslung bei dieser Art 
nicht so regelmâssig ist, und ich habe auch gefunden, dass sehr oft eine Reihe 
kurzer mit einer Reihe langer Zellen abwechselt. 









Fig. 28. Amphiroa riykîa. A Sprossspitze mit déni obersten Gelenk; Lilngssehnitt. B Teil eincs 
L&ngsschnittes durch ein altérés Sprossglied, das Mark- und Rindengewebe zeigend. C LRngs- 
schnitt durch die Région der Urenze zwischen Mark und Rinde, die primaren und sekundaren 
Tüpfel zeigend. 1) Konzeptakelhohle mit jungen Prokarpien; Querschnitt. — A X 120; 

B X 210; CX 465; I) X 560. 


Die Gelenke bestehen bel A. rigida , wie s chou Solms angibt, aus zwei gleich 
hohen Zellreihen. Sie haben dieselbe Lange wie die langen Gliederzellen. Die 
Zellen der beiden Reihen stehen nicht. gerade tibereinander, sondern keilen sich 
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mit ihren spitzen Enden zwischeneinander ein (Fig. 28 A; siehe auch Yendo, 1902 
Taf. 1, Fig. 6). Die Zellwânde sind dick und fârben sich sehr stark mit Hümatoxy- 
lin. Die Rinde bleibt eine Weile am Gelenk sitzen, bricht aber spâter ausein- 
ander. 

Die Zellen ein und derselben Zellreihe kommunizieren in gewôhnlicher Weise 
dureh die primàren Tiipfel der Querwande. Zellen benachbarter Reihen treten 
in Verbindung miteinander dureh direkte sekundâre Tüpfel. Diese Tüpfel kom- 
men sowohl in der Rinde als auch in dem Mark und in den Gelenken vor (Fig. 
28 C). Sie wurden zuerst von Kohl (1889 S. 149) erwahnt und dann von Yendo 
(1904 S. 24 — 25 u. 39) bei mehreren Amphiroa - Arten genau untersucht. Sie sind 
wie die primàren Tüpfel mit einer dünnen Schliesshaut versehen. Wie Yendo 
betont, liegen sie im Mark und in den Gelenken auf derselben Hohe der Zellen, 
etwa um V» der Zellenlânge von der oberen Querwand entfernt (Fig. 28 C). 

Di© Entwicklung der Prokarpien vor der Befruchtung. Die Literatur 
bringt nur sehr wenige Angaben iiber die Entwicklung der Reproduktionsorgane 
der Gattung Amphiroa. In der Regel findet man nur Mitteilungen, die die Lage, Form 
und Grôsse der Konzeptakeln betreffen. Solms-Laubach (1. c. S. 50) liefert einige 
Angaben über die Fruchtentwicklüng und die Spermatienbildung von A. rigida , sie 
sind aber summarisch und nur von ein paar Figuren begleitet. Konzeptakeln mit unbe- 
fruchteten Prokarpien hat er nicht gefunden. Da mir ein ziemlich gutes Material 
zur Yerfügung stand, Hin ich in der Lage, eine einigermassen vollstRndige Dar- 
stellung der Entwicklungsgeschichte von Amphiroa rigida zu geben. 

Die Konzeptakeln liegen, wie oben erwahnt, an den Seiten der oberen Spross- 
glieder. Sie sind in die Rinde eingesenkt und heben sich nur sehr wenig über deren 
Oberflâche (Fig. 29). 

Ihre Bildung vollzieht sich in folgender Weise. An einer kreisrunden Partie 
der Rinde hait der Zuwaehs inné. Die oberflachlichen Zellen füllen sich mit einem 
reichen Plasmainhalt, treten seitlich ausser Verband, teilen sich und erzeugen die 
Anlagen der Prokarpien. Die umgebenden, sterilen Zellen setzen ihren Zuwaehs 
fort, biegen sich ein wenig über die fertile Gruppe hin und bewirken dureh Teilungen 
die Dachbildung. 

Die weitere Entwicklung verlituft wie bei CoraVina. Die fertilen Anlagen 
schneiden dureh schiefe Wande in der Regel je zwei Karpogonastanlagen ab. Von 
diesen teilt sich oft. nur eine, nicht seiten aber beide, und erzeugt einen zweizelligen 
Karpogonast mit langer Trichogyne (Fig. 28 C u, 29). Die Basalzellen werden 
zu Auxiliarzellen. 

Wahrend der Karpogonentwieklung strecken sich die umgebenden sterilen 
Zellen bedeutend, und die Dachbildung wird dureh Zellteilungen weiter geführt. 
Die Prokarpien werden auf diese Weise in die Rinde eingesenkt, und die Kon- 
zeptakelmündung wird verengert. Im befruchtungsreifen Stadium stehen die Pro- 
karpien sehr dicht gedrftngt. Die Auxiliarzellen liegen mit den Seiten gewôlin- 
lich dicht aneinander an. Wie bei den vorlier behandelten Gattungen erreichen 
nur die mittleren Prokarpien die voile Entwicklung. 


4 
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Die Entwicklung der Prokarpien nach der Befruchtung. Die Befruch- 
tung habe ich nicht beobaehtet. Nach der Befruchtung eines Karpogons dtirfte 
wohl ein diploider Kern in die darunlerliegende Auxiliarzelle übertragen werden. 
Darauf beginnen die Auxiliarzellen zu verschmelzen. Dies geschieht erst in der 
Mitte der Konzeptakeln und sehreitet daim zur Peripherie hin fort. Fig. 30 A zeigt 
ein Konzeptakel mit beginnender Fusionierung der Auxiliarzellen. Die Karpo- 
gonàste sind mehr oder weniger degeneriert. Das Verschmelzen der Auxiliarzellen 
ftihrt zur Bildung einer Fusionszelle, die oft eine eharakteristisehe Form hat: in 



Fig. 29. Amphiroa rigida. Konzeptakel mit befruchtungsreifen Prokarpien; Quersehnitt. — 

X 330. 


der Mitte dick, nach den Enden hin schmaler werdend. 1m Langsschnitt weist die 
Fusionszelle, wie auch Solms angibt, oft mehrere Unterbreehungsstellen auf (Fig. 
30 B). In alteren Stadien ist sie mehr abgeplattet. 

Die Entwicklung der Gonimoblasten. Die Fusionszelle erzeugt ringsum 
(Tonimoblastfaden. Diese sprossen in der Regel nicht nur arn Rande in einfacher 
Schicht ans, wie Solms (1. c. S. 50) angibt, sondern auch von der OberflHche ein 
wenig vom Rande nach innen zu. Von oben gesehen, liegen darum die Kar|)os])oren 
gewohnlich in zwei Kreisen (vgl. Melobesia Urnitata , S. 17). Die Gonimoblasten 
sind sehr kurz. Ihre oberen Zellen werden zu Karposporen ausgebildet (Fig. 30 B). 

Die Entwicklung der Spermatangien. Über die Bildung der m£nnlichen 
Korperchen hat Solms-Laubac-u (1. c. S. 50) einige Angaben gemacht. Die Art ist 
diozisch. Die mânnlichen Konzeptakeln sind flach, und ihre Diskusfliiche ist 
sehr breit. Siehe Taf. IV, Fig. 13. 

Das Anlegen der mânnlichen Behalter findet wie das der weiblichen statt. 
Statt Prokarpien erzeugen hier die eingesenkten Oberflâchenzellen in der Regel 
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je zwei Spermatangienmuttcrzellen, die ihrerseits durch schiefc Wiinde gewohn- 
lich je zwei, bisweilen mehr, Spermatangien absehneiden. Fig. 30 O zeigt die 
redite Halfte eines Schnittes durch eine Konzeptakelanlage. Auf dem Bodcn 
stehcn die Mutterzellen, von denen einige schon angefangen haben, Spermatangien 



Fig. 30 . Amphirou rU/ida . A Konzeptakclhohlo mit versehnielzenden Auxiliarzcllen: Quer- 
schnitt. 13 Fusionszelïe mit (ionin.oblasten. C Halfte eines Quersehnittes durch eine junge 
Anlage eines mannliehcn Konzoptakols. I) Partie vom Bodcn eines mannliehen Konzeptakels 
mit reifen Spermatangien. E Detail ans der spermatangieribildeiiden Sehielit. F Abgetrennte 
Spermatangien mit dem Kern in Teilung. — mz Spern.atangienmutterzelle; sp Sperma- 
tangium. - A-C X 50 ( 1 ; i)-F X 000 . 


abzuschneiden. Die umgebenden sterilen Zellen haben sicb krâftig verlângert mul 
biegen sicli über die fertilen hin. Durch Teilungen liefern sie dns Dacli. In Fig. 
30 D ist ein Stück des Bodens eines reifen Behalters abgebildet. Die Knt^ickiung 
stimmt, wie aucli Soi.ms bervorbebt, mit der von Comllhui ntbens , Uberein (vgl. 
Fig. 20 B). Die spermatangienbildende Scbicbt bedeekt aber bei Amphlroa ligida 
nur den Boden des Konzeptakels (siebe laf. IV, hig. 13). 
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Wie bei den vorher behandelten Arten werden die Spermatangien als 
solche abgetrennt. Schon vor der Abtrennung schickt sich der Spermatangienkern 
zur Teilung an (Fig. 30 E). Die Spermatangien bleiben im Konzeptakel liegen, 


Fig. 31. Amphiroa rigida. LKngsschnitt durch ein Konzeptakel mit Sporangienanlagen. 

X 280. 
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Fig. 31 stellt einen Langsschnitt durch ein junges Konzeptakel dar. Auf dem 
Boden stehen die Sporangienanlagen. Es sind kurze, nach oben etwas zugespitzte 
Zellen mit reichem Plasmainhalt und einem grossen Kern. Sie sind nie gleich- 
fôrmig über den ganzen Boden verteilt. In der Peripherie wird namlich die Spo- 
rangienschicht von sterilen Zellen unterbrochen. Diese strecken sich und beteili- 
gen sich unter Teilungen an der Dachbildung. Fig. 32 A zeigt eine noch jüngere 
Konzeptakelanlage. 

Die jungen Sporangien vergrossern sich betrâchtlich. Ihr Kern macht die Re- 
duktionsteilung durch, und die Querwânde werden ausgebildet. Fig. 32 B zeigt 
ein âlteres Konzeptakel mit verhaltnismassig jungen Tetrasporen, in denen sich 
die Wandbildung abspielt. Die Sporangien verdrângen bei ihrem Zuwachs die 
dazwischenstehenden sterilen Fâden. 

Bisweilen werden statt Tetrasporen Bisporen erzeugt. Fig. 32 C stellt ein Kon- 
zeptakel mit sol ch en Bisporen dar. Früher sind Bisporen bei den Corallinae verae 
nicht bekannt (Baucfi, 1937 S. 368). 


Choreonema Thureti. 

Material : Banyuls-sur-Mer, Pyrénées-Orientales, Franzosische Mittelmeerküste, 
parasitisch auf Corallimi rubens , Ende Mai 1935. 

Diese Alge ist zum ersten Male von Harvey in Phycologia Britannica (1846 — 51, 
Taf. 201, Fig. 5 — 8) abgebildet worden. Harvey betrachtete ilire Konzeptakeln als 
eine Fruchtform des Wirtes, Corallimi si/ nam ata. T fiu r et u. Boknkt (1878) er- 
kannten die parasitische Natur der Alge, und Boknkt beschrieb sie unter dem 
Namen Melobesia Thureti. Unter diesem Nam en kommt sie bei Solms-Laubach 
(1881) und Haute (1885) vor. Akdissonk (1883) brach sie ganz berechtigt ans 
der Gattung Melobesia heraus und benannte sie Endosiphonia Thureti. Da Zanar- 
dini früher (1878) diesen Gattungsnamen einer Rhodomelaceen-Gattung gegeben 
hatte, taufte Schmitz (1889) die Alge in Choreonema Thureti um. Diesen Namen 
hat sie dann behalten (siehe Englek-Pkantl, 1897 S. 541 und De-Tonf, 1905 S. 1721 
u. 1924 8. 644). 

Choreonema Thureti ist als Parasit an verschiedenen Corallimi- Avten gefunden 
worden. Sie beeintrachtigt in keiner Weise die Gestaltung der Wirtspflanze, 
warum man ihr Vorhandensein nur im fertilen Zustand mit an den Sprossen der 
Wirtspflanze sitzenden Konzeptakeln erkennt. Thuret u. Boknkt (1. c. Taf. 50, 
Fig. 1) liefern ein Habitusbild eines Sprosses von Corallina rubens mit den Kon- 
zeptakeln der Choreonema. 

In anatomischer und entwicklungsgeschichtlicher Hinsicht ist Choreonema von 
Thuret und Boknkt (1878), Sulms-Lavbach (1881) und Minder (1910) untersucht 
worden. Thuret und Boknkt maclien wertvolle Angaben über die Lntwicklung dei 
Konzeptakeln und geben von diesen einige Abbildungen. Solms erweiterte durch 
eine mühsame Préparation vor allem die Kenntnis des vegetativen Systems und 
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der Anlage der Fruchtbehâlter. Die beiden Arbeiten geben a-ber keineswegs voile 
Klarheit über aile Einzelheiten der Entwdcklungsgeschichte. 

Mindeks (1. c.) Arbeit über Choreonema Thureti ist besonders eingehend. Vor 
ihm hat kein Forscher eine so genaue Untersuchung über die Entwicklungsge- 
schichte einer Corallinaeeengattung vorgelegt. Er liefert eine vollstândige Dar- 
stellung der Frucht- und Tetrasporenentwieklung und gibt viele sclione und zu- 
treffende Abbildungen bei. 

Meine eigene Untersuchung über Choreonema bringt darum nicht viel Neues. 
Das Neue betrifft eigentlich nur die Spermatangienentwicklung, die Mindkk nicht 
untersucht liât. Tm übrigen bestfttigt meine Untersuchung die Ergebnisse Mindeks, 
was aus meinen Abbildungen hervorgcht. 

Anatomie. Der Thallus besteht aus einem Faden, der zwischen den Zell- 
reihen des Wirtes lauft. Der Faden ist aus mehreren langcn Zellen zusaminenge- 
setzt und ist oft verzweigt. Die Zweige kônnen die Rinde des Wirtes durchbre- 
chen und an ihren Enden zur Konzeptakelbildung schreiten (siehc Fig. 33 A). 
An den Fadenzellen findet man seitlich kl eine, durcli uhrglasfonnige Wande her- 
ausgeschnittene Zellen. Jede Fadenzelle tragt eine bis drei solche Zellen. Sic 
sitzen oft an versehiedenen Seiten. Naeh Soi. ms sollen sie nur in Einzahl und aueh 
nur an einer Seite vorkommen. Sie sollen naeh ihm den Deckzellen der Melobe- 
sien entspreehen. Mindkk (l. c. S. 9) fasst sie aber als Reste einer frtiher vorhan- 
denen Verzweigung auf, was wohl wahrscheinlicher sein dürfte. 

Bei der Konzeptakelbildung cntwiekelt sich in der Rinde des Wirtes ein Zell- 
komplex, aus welchen die das Konzeptakel aufbauenden Zellfaden entspringen 
(Fig. 33 A 11 . B). Es wird ein Büschel von pseudodichotomisch verzweigten Faden 
gebildet, der die Rinde durchbricht. Die Endzellen der peripheren Zellreihen er- 
fahren beim weileren Wachstum eine kraftige Strcckung und werden naeh ihrem 
Ende hin breiter (Fig. 33 C u. 35 C). Sehliesslich wird am breiten Ende eine 
plattenformige Zelle abgeschnitten. Diese Zelle nennt Mindeu Rindenzelle, und sie soit 
laut ihm den Rindenzellen der Corail inaarten analog sein. Viclleieht meint 
Mindkk mit Rindenzellen die Deckzellen. die in der al ter en Literatur bisweilen 
unter diesem Namen gehen. Ich halte es für wahrseheinlioh, dass die fraglichen 
Zellen den Deckzellen der Corallinaarten entspreehen. Wie diese sind sie platten- 
formig und bilden eine dicht schliessende Aussenschicht. Ob sie verkalkt sind, 
habe ich nicht entscheiden künnen. Eine eigentliche Differenzierung in Zentral- 
faden und Rinde wtirde demnach bei Choreonema fehlen. — Die ganze Kon- 
zeptakelanlage ist von einer Schleim lamelle umhtillt, die gleiehmassig in die des 
Corallinasprosses übergeht. 

Die Endzellen derjenigen Zellreihen, die die Innonseite der Konzeptakelwand 
aufbauen, erzeugen kleine, langliche Zellen, die das Ostiolum umgeben (Fig. 33 C 
u. 34 A u. B). 

Im allgemeinen dürfte wohl das Konzeptakel aus einem einzigen parasitischen 
Faden hervorgehen. Dass aber zwei versehiedene, zufallig nebeneinanderliegende 
Fadensysteme durch gemeinsame Weiterentwieklung ein Konzeptakel erzeugen 
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kônnen, beweist, wie Minder betont, das Vorkommen von hermapliroditen Kon- 
zeptakeln. Ein solches ist in Taf. III, Fig. 10 zu sohen. 

Die Endzellen der mittleren Reihen erzeugen die Iteproduktionsorgane. 



Fig. 33. Choreonema Thnreti. A Phallus mit Konzeptakelanlage, parasitiseli in Corallina 
rubens; Langsschnitt. B Konzeptakelanlage; Quersehnitt. C Konzeptakel mit jungen L ro- 
karpien; Quersehnitt. — A X 420; B-C X 660. 


Die Entwicklung der Prokarpien vor der Befruchtung. Die Figuren 
33 D und 34 A — C geben liber die Prokarpienentwieklung Aufschluss. Die End- 
zellen teilen sic-h durch eine sehr sehief gestellte Wand in zwei, von denen die 
untere, grdssere die Anxiliarzelle darstellt. Die obéré ist die Alliage eines 
*Karpogonastes. Sie teilt sieh durch eine transversale Wand in zwei, von denen 
die obéré zum Karpogon wird und eine lange Trichogyne enwickelt. Die untere, 
die hypogyne Zelle, wird sehr klein. Sie steht- in Tiipfelverbindung mit der 
Auxiliarzelle. 

Das fertige, befruchtungsreife Prokarp besteht also bei ( horeonema aus einer 
Auxiliarzelle und einem zweizelligen Karpogouast, der sehief von dieser ausgeht. 
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Fig. E4. Choreonema Thureti. A Konzeptakel mit befruchtungsreifen Prokarpien; Lftngs- 
schnitt. B Dito; Querschnitt, C Befruchtungsreifes Prokarp. J) Anomales Prokarp. E Pro- 
karpien nach (1er Befruchtung; Krkl&rung im Text. — az Auxiliarzelle; hz hypogyne Zelle; 
kpy Karpogon; fk Fortsatz des befruchteten Karpogons. — A~B X 700; C-D X 1075; E X 1110. 


Das zugespitzte obéré Ende der Auxiliarzelle ragt bis zur Mitte des Karpogon- 
bauches hinauf (Fig. 34 C). Weiter unten (S. 77) komme ich auf dieses charak- 
teristische Prokarp zuriick. 
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Die Entwicklung der Prokarpien beginnt in der Mitte der Konzeptakeln und 
schreitet zentrifugal fort. Auch die peripheren kônnen aber vollig ausgebildet 
werden (Fig. 34 B; vgl. auch Minder, S. 14). 

Fig. 34 D zeigt eine Anomalie der Karpogonastbildung. Die hypogyne Zello 
ist nicht abgeschnitten worden. 

Die Entwicklung der Prokarpien nach der Befruchtung. Minder hat 
viel Arbeit auf das Studium der Entwicklung nach der Befruchtung verwendet. 
Da es sich erwies, dass Langsschnitte keine klare Vorstellung von den Verhàlt- 
nissen gaben, hat er die spâtere Entwicklung an Querschnitten verfolgt. Es stellte 
sich heraus, dass sich die Entwicklung bei Choreonema nicht in ganz gleicher 
Weise wie bei den anderen Corallinaceen abspielt. Weil Minders Untersuchung 
so zuverlâssig seheint, liielt ich es nicht fiir notig, eine Nachprüfung an Quer- 
schnitten zu machen. An Langsschnitten liabe ich soviel gesehcn, dass man die 
Angaben von Minder für richtig halten muss. 

Nach der Befruchtung beginnt die Zygote anzuschwellen, tritt in Verbindung 
mit dem aufschiebenden Teîl der zugehorigen Auxiliarzelle und verschmilzt mit 
ihr. Darauf treibt das befruchtete Karpogon nach den benachbnrten Auxiliarzellen 
anderer Âste Fortsatze, die mit den fraglichen Auxiliaren verschmelzen. Die 
hypogyne Zello wird nicht in die Fusion einbezogen. Ich verweise auf die Figur 
34 E und Minders ausgezeichnete Bilder. 

AlJmàhlich werden aile Auxiliarzellen des Konzeptakels von den Fortsâtzen 
des befruchteten Karpogons aufgesucht, mit welchen sie verschmelzen. Die 
Auxiliaren verschwinden aber nicht vollig in der Verschmelzung, sondern bewahren 
mindestens nach ihrér Basis hin ihre Selbstandigkeit. Die Lappen der Zygote 
schieben sich zwischen die Auxiliarzellen hinein, und statt der bei den anderen 
Corallinaceen bekannten regelmüssigen Fusionsscheibe entwickelt sich hier eine 
unregelmftssige Bildung. Die Abbildungen, Taf. III, Fig. 11 12, dürften hierüber 

wenigstens einen gewissen Aufschluss geben. 

Der befruchtete Kern teilt sich, und die diploidcn Tochterkerne wandern in die 
peripheren Lappen ans. Hier gelangen sie in die Karnosporen, die nun am Rande 
abgeschnitten werden. 

Die Entwicklung der Gonimoblasten. Die Gonimoblasten entwickeln sich 
bei Choreonema auch in etwas anderer Weise als bei den anderen Corallinaceen. 
Aus den obenerwShnten Randlappen werden die Karposporen in Reihen durch 
uhrglasfôrmige Wamle herausgeschnitten. Aile Zellen der Reihen werden zu 
Karposporen (siehe Taf. III, Fig. 11 — 12). 

Die Entwicklung der Spermatangien. Die mannlichen Konzeptakeln bauen 
sich in fthnlicher Weise wie die weiblichen auf, sind aber viel kleiner. Die fertilen 
Zellen bekleiden fast die ganze Innenvvanil des BehiUters, nur zur Mundung hin 
gehen sie in stérile, etwas ausgezogene Zellen über. 

Die Figuren 35 A u. B geben über die Spermatangienbildung Aufsehluss. Die 
die Innenwand bekleidende' fertile Scliieht besteht ans Mutterzellen, die in üblicher 
Weise durch sehiefe Wftnde die Spermatangien abschneiden. Solms (1. c. b. o7) 



Fig. 85. Choreonema Thureti. Qucrechnitte. A-B Mânnlichc Konzeptakeln. C Konzeptakel 
mit jungen Tetrasporangien. I) Konzeptakel mit reifen Tetrasporangien. — mz Sperma* 
tangieninutterzelle; sp Spermatangium. — A-B X 735; C-l) X 700. 

Angabe, dass die Spermatangien durch reihenweise Abschnürung erzeugt werden. 
ist nicht richtig. 

Die Spermatangien sind selir klein. Demzufolge war es schwierig zu entschei- 
den. ob sie sich auch hier als solche abtrenneu. Es diirfte aber wohl so sein. 
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Schon Bornkt u. Thukkt (1. c.) beobachteten, dass die mannlichen Korperchen 
kleine Anhangsel haben. Solche Anluingsel habe ich bisweilen beobachtet. 

Die Kerne der freien Spermatangien macheu auch bei Choreonema eine Teilung 
durch. Die Teilungen traten an Material sehr deutlich hervor, das ich in der 
Fixierflüssigkeit »Susa» fixiert batte. 

Die Entwicklung der Tetrasporen. In den Tetrasporenkonzeptakeln er- 
zeugen die Diskuszellen Sporangienaiilagen. Dièse strecken sich in die Lange 
und füllen sich mit einem dichten Plasma (Fig. 35 C). Ubcr jedein Bporangium 
steht ein Gallertpropfen. Dieses Gallert verschwindet bei der weiteren Knt- 
wicklung, und eine gemeinsame Mündung wird erzeugt. Der grosse Kern macht 
die Reduktiomsteilung durch, und durch Querwande wird die Tetraspore gebildet 
(Fig. 35 I)). Die Zellen der Konzeptakelwand werden durch die sich vergrossernden 
Tetrasporen stark zusaminengedrückt. 


Epilithon membranaceum. 

Material : Kristineberg, Westkiiste von Sehweden, epiphytisch auf Furcellaria 
fastigiata , Anfang J uni 1933. 

Die Art. vvurde von Ksi*kr (1780) noter dem Namen Vorallina membranacea 
aufgestellt. In einer Reihe von Arbeiten, z. B. bei Lamoukoux (1816), Aheschouu 
(1852), Rosanokk (1866), Solms-Lai hacii (1881) und Haitk (1885), kommt sic unter 
dem Namen Melobesia membranacea vor. Hkydrk h (Melobesiae, 1897 S. 408) bricht 
sie ans guten Gründen ans der Gattung Melobesia heraus und stellt sie als 
typische Art einer neuen Gattung Epilithon auf. Fusme (Rev. Syst. Surv. of Mclob. 
1900 u. Rem. on North. Litli. 1905) betrachtet Epilithon als ein Subgenus von 
Uthothamnion und nennt die fragliche Art Lithothamnion membranaceum. Tnter 
diesem Namen kommt sic auch bei Dk-Toni (1905) vor. Lemoine (1912 in Cotton: 
Marine Algae, (Mare Island Survey, S. 151 und 1913), Rosknvingk (1917), De-Toni 
(1924) und Kyi-in (1928) benutzen den TÏKYnmcifschen Namen, was ich auch 
angemessen finde. 

Epilithon membranaceum bildet auf verschiedenen Algen kleine runde oder 
unregelmassig gekerbte Krusten, die sehr zart siml. 

Die Anatomie und Kntwieklungsgeschichte der Art luit Kyi.in (1928) sehr 
genau untersucht. Meine Pntersuchung bringt eigentlich nichts Neues, sondern 
bestatigt nur die Rrgebnisse Kyuns. Da die entwicklungsgeschichtlichen Linzel- 
heiten bei Epilithon in vvesentlichen Punkten von denen der oben behandelten 
Gattungen abweichen, will ich eine kurze Darstellung der Anatomie und Lntwiek- 
lungsgeschichte geben. Ich vcrvveise dabei auf die guten Abbildungcn bei Kamn 
( 1. c. S. 38—40). 

Anatomie. Der Thallus besteht wie bei Melobesia ans einer ursprünglich 
emschiehtigen Zellscheibe, die sich durch Randwachstum vergrossert. 1m Gegen- 
satz zu Melobesia scheint Epilithon keine Trichocytcn zu haben. Jede Zelle der 
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monostromatischen Scheibe schneidet eine Deckzelle ab und teilt sich dann durch 
eine Querwand in eine obéré kleinere und eine untere grossere Zelle. Kylin richtet 
die Aufmerksamkeit auf die interkalare Natur dieser Teilung. In den Basalzellen 
kann dann noch eine (ausnahmsweise zwei) interkalare Zellteilung folgen, so dass 
der végétative Thallus, von der Deckzellschicht abgesehen, aus 2 — 3( — 4) Zell- 
schichten besteht. Die Teilungen spielen sich bei Epilithon in der Basalzelle ab, 
bei Melobesia (S. 9) dagegen in derjenigen Zelle, die die Deckzelle trâgt. In der 
Konzeptakularregion, wo die Scheibe noch dicker wird, teilt sich die Basalzelle 
nicht weiter, sondern die Teilungen finden hier in den deckzelltragenden Zellen 
statt. (Fig. 36). 

Zellen benachbarter Reihen treten wie bei Melobesia durch Fusion in Verbindung 
miteinander. 

Die Entwicklung der Prokarpien vor der Befruchtung. Bei der Bil- 

dung der weiblichen Konzeptakeln entwickeln sich aus der Basalscheibe eine 
Gruppe aufrechter Fàden. Die über der Basalscheibe liegenden zwei bis drei 
Zellschichten werden dabei aufgehoben und schliesslich vollig abgeworfen. Bei 
Melobesia , ÎMhophyllum und Amphiroa wird nur die Deckzellschicht auf diese 
Weise abgeworfen. 

In der Mitte der Gruppe werden die Faden fertil, in der Peripherie erzeugen 
sie die Konzeptakelwand. Die Entwicklung geht im Zentrum des Konzeptakels 
etwas schneller, und hier entwickeln sich die Faden zu dreizelligen Karpogonâsten. 
Ringsum diese Karpogonaste werden die fertilen Fiiden nur zweizellig und bilden 
keine Karpogone aus. — Aus ein und derselben Basalzelle konnen mehrere fertile 
Faden entwickelt werden. 

Die Entwicklung der Prokarpien nach der Befruehtung. Nach der Be- 
fruchtung dtirfte das befruchtete Karpogon einen Fortsatz nach unten treiben, 
der sich mit der ersten Zelle des Karpogonastes verbindet und einen diploiden 
Kern in diese überführt. Die erste Zelle der Karpogoinaste und der peripheren 
zweizelligen Fiiden stellt je eine Auxiliarzelle dar. 

Nach der Einführung des diploiden Kerns in die Auxiliarzelle verschmelzen 
aile Auxiliarzellen des Konzeptakels zu einer grossen scheibenfôrmigen Fusions- 
zelle. Auf der Oberseite dieser Fusionszelle stehen in der Mitte die Reste der 
Karpogonaste, mehr seitlich die obersten Zellen der zweizelligen Âste, die sich 
zu mehr oder weniger langen Schlàuchen umwandeln. 

Die Entwicklung der Gonimoblasten. Am Rande der Fusionszelle spros- 
sen dann ringsum die Gonimoblastketten aus. kSie sind bei Epilithon ziemlich 
kurz, bestehen aus nur zwei bis drei Zellen. Die obersten Zellen bilden Karpo- 
sporen. 

Die Entwicklung der Spermatangien. Die Entwicklung des mannlichen 
Konzeptakels findet in einer Weise statt, die nicht wenig von der Bildungsweise 
bei don oben behandelten Gattungen abweicht. Es wird eine Gruppe aufrechter, 
fertiler Faden entwickelt. Die mittleren dieser F&den bestehen nur aus zwei 
Zellen, welçhe Spermatangienmutterzellen aKschneiden. Seitlich von dieser Mittel- 
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gruppe entwickeln sich die Faden kraftiger. Nur die zwei unteren Zellen dieser 
Fâden apalten Spermatangienmutterzellen ab, die oberen Zellen erzeugen Seiten&ste, 
die dazu beitragcn, die Konzeptakelwand herzustellen. Bei der weiteren Ent- 
wicklung trennen sich die beiden Zellscliiehten, welelie Spermatangienmutterzellen 
tragen, voneinander. Dadurch entsteht eine Hohle, die ringsum mit Spermatangien- 
mutterzelilen bekleidet ist. Diese letzteren schneiden nun durch schiefe Wiinde 
je mehrere Spermatangien ab. 

Die Entwieklung der Tetrasporen. Die Tetrasporenkonzeptakeln von Epi - 
lithon gehôren einem ganz anderen Typus als die der oben behandelten Gattungen an. 
Die Tetrasporangien stehen in Gruppen oder Sori, mit sterilen Zellfaden unter- 
mischt. Über jedem Tetrasporangium wird eine Pore ausgebildet, und das Dach 
des definitiven Konzeptakels wird serait du reh eine grosse Anzahl Poren durch- 
brochen. 



Fig. 36. EpilUhon tnembranaceitM. Thallus mit Sporangienanlagen: radialer Quersrhnitt. — 

X 370. 


Fig. 36 zeigt eine junge Konzeptakelanlage. Ans der Basalseheibe entwickeln 
sich fertile und stérile a uf redite Zellfaden. Die sterilen werden oben verzweigt, 
die fertilen bleiben unverzweigt. Diese bestehen nur ans je zwei Zellen, und 
zwar ans einer unteren sterilen und einer oberen, welche die Sporangienaulage 
darstellt. Die sterilen Faden bestehen ans je zwei grosseren unteren und je 
mehreren kleineren oberen. Uber der ganzen Alliage liegen die oberen Zell- 
schichten der Mutterpflanze, die spiiter abgeworfen werden. 

Beim Zuwachs der sterilen Zellfaden verlangern sich die jungen Sporangien 
krüftig. In ihrer Spitze tritt eine eigentümliche Membranverdickung auf. Die 
Spitzen dieser Verdickungen liegen in derselben Hohe wie diejenigen der sterilen 
Fâden. 

Wahrend der weiteren Entwieklung streckt sich die zweite Zelle der sterilen 
Faden kraftig in die Lange, und die kleinen oberen Zellen werden dabei auf- 
gehoben. Diese Zellen bilden das Dach des Konzeptakels. Es wird von den oben- 
erwâhnten Membranverdickungen durchzogen, welche sich spiiter auflosen und die 
Poren bilden. 
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Im reifen Konzeptakel sind die langen sterilen Zellen zwischen den Tetra- 
sporangien verdrangt, und ein grosser Hohlraum ist dadurch zustande gekommen. 
Der Boden desselben besteht ans zwei Zellschichten, von denen die untere die 
Basalscheibe der Mutterpflanze darstellt, die obéré aus den Basalzellen der auf- 
reehten Zellf&den gebildet ist. 


Lithothamnion iichenoides. 

Material : Roscoff, Finistère, F ranzdsische Westküste, Ende Jnli und Anfang 
August 1932, Anfang August 1936, an Corallina officinalis haftend. 

Diese Art ist zum ersten Male von Elus u. Solander (1786 Taf. 23, Fig. 10) 
sieher abgebildet worden. Sie kommt in dieser Arbeit (S. 131) miter dem Namen 
Millepora Iichenoides vor und wird in die Tiergruppe Zoophvta eingereiht. Phiuiti 
(1837 8. 389) beschreibt sie al s Pflanzenart und teilt ihr den Namen Lithophylium 
Iichenoides zu. Unter diesem Namen kommt sic dann bèi mehrercn Autoren vor, 
z. B. Areschoih; (1852 8. 515: Melobesia [Lithophylium] Iichenoides ), Rosanoff 
(1866), Hauck (1885) und Lemoine (1911). Heydkku (1897, Melobesiae, 8. 412) 
zahlt die Art wegen des Baus der Tetrasporenkonzeptakeln zu der Gattung 
Lithothamnion . lliin folgen Foslie (1898, List, of 8p.; 1900, Rev. 8yst. 8urv.; 1929) 
und De-Ton i (1905 u. 1924). 

Nach Untersuehung der Prokarpienentwieklung reiht Iïeydiîk ii (1907 und 1909) 
die Art in die von ihm (Hkydkich, 1900, Weiterer Ausbau des Oorallineiisystems) 
aufgestellte neue Gattung Sphaeranthera ein. Da die Ergebnisse der IiEYDmeu’schen 
entwieklungsgeschiehtliehen Untersuehungen nicht zuverlassig sind, dürfte man 
diese Gattung nicht aufrechterhalten konnen. 

In neuerer Zeit liât Lemoine (1928) eine neue Gattung, Mesophyllum , aufgestellt, 
zu der u. a. diese Art gezahlt wird. Die Arten, welche Lemoine in die Gattung 
Mesophyllum einreiht, sind dadurch gekennzeichnet, dass die Reproduktionsorgane 
wie diejenigen der Gattung Lithothamnion ausgebildet sind, die Anatomie dagegen 
dem Lithophylium- Typus gehôrt. Uber das Aufstellen dieser Gattung siehe unten. 
Ich ziehe es wegen des Baues der Reproduktionsorgane vor, die Art Lithotham- 
nion Iichenoides zu nennen. — Betreffs der Nomenklatur vgl. ferner Lemoine (1911 
S. 127). 

Lithothamnion Iichenoides bildet diurne, blattartige Krusten von anfanglich 
halbmond- oder facherformigein Umkreis. Der Rand treibt Prolifikationen und 
wird spilter mehr oder weniger gelappt. Die Krusten haften mit der Unterseite 
tei-lwei.se an groberen Algen, besonders Corallina officinalis, oder Steinen; der 
Rand ist aber immer frei abstehend. 

Die Konzeptakeln sind auffallend gross, abgeplattet halbkugelig und scharf 
abgegrenzt. 

Das Material, das ich untersucht habe, gehort sieher der f. pusilla Fosl. an. 
Diese Form ist bei Foslie (1929 Taf. XI, Fig 1 — 4) abgebildet worden. 
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Anatomie. Den Thallusaufbau von Lithothamnion Uchenokles kennen vvir 
in den Hauptzügen sehon durch Rosanoffs (1800) ausgezeichnete Arbeit. Seine 
ausserordentlieh treffenden Abbildungen gebcn eine sehr jarnte Vorstellung über 
die Anatomie der Art. 

Spàter hat vor allem Lemoine (1911 S. 127) die Art anatomisch untersueht. 

1m radiale, n Querschnitt sieht inan, dass sich die Krustc zum grossten Teil 
aus einem Hypothallium au f haut, wahrend das Pcrithallium nur schwach entwiekelt 
ist. Das Hypothallium besteht aus Zellfaden, die durch Teilungen an dem wulst- 
artigen Thallusrand in die Lange wachsen (Fig. 37 A). Die Zellen der versehie- 



Fig. 37. Lithothamnion tichcnoidas. Radiale Quersehnitte A durch den Thallusrand. Fi durch 
ci ne il ülteren Thallus. — I X 30“.: H X 2<Î0. 


denen Faden enden in einer regelmassigon Weise, so dass sie konzentrische Zonen 
bilden. Die Form der Zellen ist reehteekig. Zellen benaehbarter Faden fusionieren 
oft in ihrer ganzen Lange miteinander (Fig. 37 B;. 

Die Dicke des Hypothalliums ist sehr konstant. — An der Oberseite biegen 
sich die Hypothalliuinfaden sehrilg naeh oben und bilden kurze, mehr oder weniger 
aufrechte Zellreihen, die das Perithallium darstellen (Fig. 37 B). Wie Lemoine 
(1. e. S. 129) angibt, liefert jeder Hypothalliuinfaden dabei durch Teilung in der 
Regel zwei Perithalliumreihen. Die Perithalliumzellen sind reehteekig wie die 
Hypothalliumzellen, aber betraehtlich kleiner als diese. Die obersten Zellen bilden 
eine dicht schliessende Sehieht (Lemoine, 1. e. S. 129). Ls sind die Deekzellen. 
Aueh arn Rande werden Deekzellen abgeschnitten (Fig. 37 A). Die Zellteilungen 
spielen sieh in den unter den Deekzellen liegenden Zellen ab (Fig. 37 A). 

An der Unterseite laufen die Hypothalliuinfaden sehriig naeh mit en. Lin 
Gegenstüek zum Perithallium wird hier kaum entwiekelt. An den frei abstehen- 
den Partien werden aber, wie aus Fig. 37 A hervorgeht, aueh hier Deekzellen 
abgespaltet. Rohanoff (1. e. Taf. VIL Fig. 1) bildet Deekzellen sowolil an der 
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Obér- als auch an der Unterseite deutlich ab, sagt aber im Text nichts darüber. 
Lemoine (1. c. S. 129) g-ibt sie nur für die Oberseite an. Oltmanns (1922) macht 
in seinem Handbuch (S. 267) die Angabe, dass gewisse Lithophyllum- Arten, wie 
L. patena und L. antarcticum , die diesem anatomischen Typus angehôren, Deck- 
zellen nur auf der Oberseite haben. Er gibt eine Figur von L. patena aus der 
Arbeit Rosanoffs wieder. Dieselbe Figur und Angabe kommen in Kymns Hand- 



Fig. 38. Lithothamnlon lichenoides. A Querschnitt durch ein junges, woibliches Konzep- 
takel. B Te il desselben Schnittes. — A X 200; B X 430. 


buch (1937 S. 82) vor. Die Figur spricht moglicherweise für die Richtigkeit der 
Angabe; ans Rosanoffs Besehreibung ist aber nichts mit Sicherheit herauszulesen. 
Er schreibt: »Dans la plupart des cas, les cellules extérieures sont très aplaties». 
Dies dürfte sich wohl auf die Deckzellen beziehen. 

Die Entwicklung der Prokarpien vor der Befruchtung. Wie oben er- 
wâhnt, hat Heydrich (1907: Uber Sphaeranthera lichenoides ; 1909: Carpogonium 
und Auxiliarzelle einiger Melobesiae; 1909: Sporenbild. bei Sph. lich.) versucht, 
die Prokarpienbildung dieser Art klarzulegen. Seine Ergebnisse sind aber ver- 
wirrend und gar nicht zuverl&ssig, und ich finde es darum am besten, sie nicht 
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zu diskutieren. Die folgende Darstellung gründet sich lediglick auf meine eigene 
Untersuchung. 

Es bot gewisse Schwierigkeiten, in meinem Material die jungen Entwicklungs- 
stadien zu finden. Fig. 38 A u. B zeigen aber eine ganz junge Konzeptakelanlage. 
In der Mitte des sehr breiten Konzeptakels entwickeln sich durch Teilung der 
oberflâchlichen Thalluszellen die fertilen Fâden. Die Deckzellen werden hier durch 
hohe, transversal geschichtete Gallertpropfen aufgehoben. Die mittleren der fer- 



Fig. 30. Lilhothamnion üchenoUhs. Konzeptakel mit befruehtungsreifen Prokarpien: Quer- 

schnitt. -- X295. 

tilen Fâden werden wie bei EpUHhon zu dreizelligen Karpogonâsten. Das Knr- 
pogon wird durch eine schiefe Wand abgeschnitten, bei Epilithon dagegen durch 
eine waagereehte. Die seit-lichen Fâden werden nur zweizellig. Man beachte, 
dass die âussersten zwei, drei verzweigt sind. Dies geht aus Fig. 38 B u. 39 
hervor. In Fig. 38 B sieht nian die jungen Karpogone die Trichogynen treiben. 

Die Zellschieht unmittelbar unter den fertilen Fâden entspricht, wie aus Fig. 
38 A ersichtlich ist, den unteren der beiden bei der Teilung der Oberflâchenzellen 
enitstandenen Zellen. Das Konzeptakel tritt in seiner Gesamtheit «ber die Ober- 
flâche hervor, ist in den Thallus nicht eingesenkt. \gl. Hkyphicii: Bot. .Jahrh. 1901 
S. 543. 

Ringsum die fertile Gruppe entwickeln sich durch Teilung der oberflâchlichen 
Thalluszellen aufrechte Zellfâden, die die Wand des Konzeptakels bilden. Die 
zunâchststehenden Fâden biegen sich liber die fertile Gruppe hin uml bilden 




Fig. 40. Lithothamnion liehenoides. A Konzeptakelhohle, die Fusionszelle mit den darauf 
stehenden KarpogonRxtcn und den ain Rande aussproftsenden Uonimoblasten enthaltend. 
B Teil eines Querschnittes du reh die junge Anlage eines milnnlichcn Konzeptakels. C Sper- 
matangienbildung. — A-B X 330; C X 800. 


Die Entwicklung der Prokarpien nach der Befruchtung. Die erste 
Zelle der Karpogoniiste und der seitlichen zweizelligen Faden funktioniert wie 
bei Epilithon als Auxiliarzelle. Nach der Befruditung verschmelzen sie zu einer 
grossen Fusionszellc, die aber hier und da unterbrochen ist (Fig. 40 A). Wie die 
Figur zeigt, wird auch die danmterliegende Zellschicht teilweise in die Fusion 
einbezogen. 

Die Entwicklung der Gonimoblasten. Die Gonimoblastfâden sprossen wie 
gewôhnlich am Rande der Fusionsscheibe au s. Sie sind wie bei Epilithon ganz 
kurz. Die. obersten Zellen liefern die Karposporen. 
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Die Entwicklung der Spermatangien. Der Thaï lu» ist dioziseh. Die 
mannlichen Konzeptakeln sind etwas kleiner als die weiblichen. Ihre .Bildung 
vollzieht, sich in einer «ranz nndcren Weise aïs bei Epilithon und erinnert an die 
der anderen ohen ge-ehilderten (îattunjren. 
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Auch an den Wânden werden Spermatangienmutterzellen erzeugt, so dass im 
fertigen Konzeptakel sowohl der Boden als auch die Wânde bis an die Miindung 
von der Spermatangien bildenden Schicht bedeckt sind (Taf. IV, Fig. 14). 

Die langen Spermatangienmutterzellen schneiden in ihren oberen Enden durch 
etwas schiefe Wànde je mehrere Spermatangien ab, die mehr oder weniger rund 
sind (Fig. 40 C). Sie scheinen keine Anhangsel zu tragen. 

Auch bei Lithothamnion Uchenoides habe ich konstatiert, dass die abgetrennten 
Spermatangien eine Kernteilung durchmachen. Dies habe ich an Material gesehen, 
das mir Professer E. Chemin beschafft und in der Fixierfltissigkeit »Susa» fixiert 
hatte. 

Die Entwicklung der Tetrasporen. Die fertigen Tctrasporenkonzeptakeln 
kennen wir von der Arbeit Rosanoffs (1. c. Taf. V, Fig. 4). Uber die Anlagen 
und deren Entwicklung gibt Heydrioh (1907: Über Sphaer. lich ., S. 229) eine 
Schilderung, die man aber nicht akzeptieren kann. 

Meine Figuren 41 A u. B dürften eine klare Vorstellung über die Entwicklung 
der Tetrasporenkonzeptakeln geben. Sie gehoren zu demselben Typus wie die 
der Gattung Epilithon. 

Fig. 41 A zeigt die Hiilfte eines Querschnittes durch eine Konzeptakelanlage. 
Die oberf litchi ichen Thalluszellen te il en sich und erzeugen aufrechte Zeïlfâden, 
teils fertile, tells stérile. Die fertilen sind nur zweizellig. Ilire obéré Zelle bildet 
das Sporangium, die untere eine Stielzelle. Die dazwischenliegenden sterilen 
Faden bestehen aus vielen Zellen und verzweigen sich i.n ihren oberen Enden. 
Die oberen Zellen sind kleiner als die unteren. — Man beachte, dass die Stielzelle 
hier die untere der beiden bei der Teilung der Oberfliichenzelle entstandenen 
Zellen darstellt, wahrend bei Epilithon noeh eine Teilung stattfindet (vgl. die 
Figuren 36 u. 41 A). 

Beim Zuwachs der sterilen Faden strecken sich die jungen Sporangien krâftig 
in die Lange. In ihrer Spitze bilden sie wie bei Epilithon je eine Membranvcr- 
dickung. Wührend der weiteren Entwicklung strecken sich die unteren Zellen der 
sterilen Faden, wobei die oberen kleinen Zellen über die Sporangien emporgehoben 
werden. Die kleinzelligen Schichten bilden das Daeh des Ko-nzeptakels. Es wird 
von den Membranverdickungen durchzogen. Die Tetrasporenmutterzellen teilen 
sich dann und liefern die quergeteilten Tetrasporen. 

Die Figur 41 B stellt ein reifes Konzei)takel dar. Das Dach ist von den Poren 
durchlüchert, fur jedes Sporangium eine Pore. Unter den Sporangien sieht man 
die Stielzellen, die plasmareich sind. Die zwischen den Sporangien liegenden 
sterilen Zellen sind beinahe vôllig verdrangt. 



III. Ubersieht über die Anatomie und Entwieklungsgesehiehte 

der Corallinaceen. 

Thallusaufbau. 

Die Corallinaceen zeigen eine recht mannigfaltige Formgestaltung. Einige, wie 
die Arten der Gattungen Melobesia und Epi H thon, haben die Form sehr dünner 
Krusten, die iiberall fest auf dem Substrat aufliegen. Andere, wie die Uthophyllum- 
und Li thothnm n io n -A r t en , bilden dickere und derberc Krusten, die bei gewissem 
Formen (z. B. den oben behandelten Lithophyllum expansion und Lithothamnion 
Uchenoides) nur in der Mitte auf der Cnterlage haften und am Rande frei ab- 
s te h en, bei der Mehrzahl aber sich ganz und gar an das Substrat anschmiegen. 
In den Jugendstadien sind die Lithophyllen und Lithothamnien den Melobesien 
tüuschend ahnlich, werden aber spater dicker und treiben oft k oral 1 en ar tige Aus- 
wüehse oder erzeugen andere mehr oder weniger unregelmassige Gebilde. 

Die Masto phora-Axtew haben knorpelige, blattartig flache Thalli, die nur am 
untersten Ende einseitig anhaften. Die stengelige Basis geht in eine sich nach 
oben hin verbreiternde. wiederholt gegabelte Spreite über. 

Bei den eigentiliehen Corallineen (subfam. Corallineae), z. B. den Aniphiroa- 
und Corallina-A rten, be&tcht der Thaï lus ans aufrcehten Sprossen, die von einer 
krustenartigen Haftseheibe ausgehen. Die S presse verzweigen sich in verschiedener 
Weise und sind mit Gelenken versehen. 

Schliesslich ist unter den Gestaltungsformen der Corallinaceen die der para- 
sitischen Gattungen Choreonema und Chaetolithon zu nennen. Diese haben einen 
fadenformigen Thallus, der zwischen den Zellen der Wirtspflanze (( orallina- Art en) 
verlâuft und an deren Oberfliiche die Konzeptakeln ausbildet. 

Was den Corallinaceen vor alleni ihr besonderes Geprage verleiht, ist die 
Einlagerung von Kalk in den Thallus. Die Kalkeinlagerung kommt in der ganzen 
Familie, mit Ausnahme der nur eine Art enthaltenden Gattung Schmitziella, 
regelmassig vor und ist oft sehr kraftig. Durch die Fntersuchungen von vor 
allem Rosanoff (1860), Kohl (1886). Ykndo (1904) und Pilgek (1908 u. 1919) ist 
fostgestellt word en, dass der Kalk in die Zellwânde eingelagert wird. Dabei wird 
der Kalk nicht als kompakte Schicht ausgeschieden. somlern der Cellulose der 
sich nach innen zu verdickenden Wand allmahlich eingelagert. Nach \lndo und 
Pilger soll der Inhalt der lebenden Zelle gegen die verkalkte Menibran dm ch 
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eine dünne unverkalkte Haut abgegrenzt sein, die sich, wie auch die Mittel- 
lamelle, nach Entkalkung der Zellwand mit Rutheniumrot stürker rot fârbt als 
die Hauptmasse der Wand. 

Was nun das Vorkommen von verkalkten Zeliwünden im Corail inaceenthallus 
betrifft, so sind fast aile Teile der Algen der Verkalkung unterworfen. Die 
Reproduktionsorgane sind aber davon frei. Auch werden die die Konzeptakelhohle 
begrenzenden Zellsehicliten sekundar entkalkt. Die Gelenkzellen der echten 
Corallineen sind ebenfalls unverkalkt (siehe Yendo 1904). Bei diesen Algen soll 
die Rinde niehr Kalk führen als der Zentralkorper. Betreffs der Zusammensetzung 
des Kalkes und der Schwankungen der Kalkinkrustation, die auf ausseren Fak toron 
beruhen, verweise ich auf die Zusammenstellung bei Lemoine (1911). 

Die Assimilation findet bei den groboren Formen nur in den oberfUichlichen 
Zellsehichten statt (Pilgkr, 1908 S. 253 — 54). Hier sind die Ohromatophoren 
normal ausgebildet. Sie sind plattenformig und liegen gewohnlich in der Wand- 
plasmaschicht. In den unteren l>zw. inneren Zellagen degenerieren die Chromato- 
phoren. Diese Lagen haben die Funktion der Speicherung und Befestigung. Ihre 
Zellen sind oft reichlieh mit Starkekornern gefiillt. Die alleruntersten Schichten 
bestehen ans tôt en, leeren Zellen. 

Dur cil die Kalkeinlagerung wird der notwendige Verkehr zwisehen den Zellen 
ausserordentlieh erschwert. Die Kommunikation wird aber dureh offene Verbin- 
dungen und Tiipfelverbindungen ermüglicht. Die letzteren kommen vor ail cm in 
den Quorwanden zwisehen Zellen cin und derselben Zellreihe vor. Es sind dies 
pr indire Tüpfel. Sie sind dureh eine dünne Lamelle gesehlossen. Zwisehen Zellen 
benachbarter Reihen treten sehr oft offene Verbindungen auf, die dadurch zu- 
stande kommen, dass die aneinander anliegenden Zellwande eine kürzere oder 
langere Strecke resorbiert werden. Wie Sciimitz (1880) und Rosenvinue (1917) 
für CoralUna rubens und C. officinalis gefunden haben und ich in Fig. 23 
F und G abgebildet. liabe, kann der Zellkern einer der auf diese Weise fusionieren- 
den Zellen in die andere Zellc einwandern. Diese Zellfusionen stellen die ge- 
wohnliche Art der Kommunikation zwisehen versehiedenen Zellreihen dar. Wille 
(1885 S. 49) kannte bei den Oorallinaeeen nur diese offenen Poren. Dureh die 
Untersuehungen von Kohl (1889 S. 149), Pilgek (1908 S. 253 und 1919 S. 435) 
und Rosenvinue (1917 8. 210) w iss en wir aber, das s bei einigen Corallinaceen 
Tüpfelverbindungen mit Schliesshaut auch zwisehen Zellen benachbarter Lftngs- 
reihen vorkommen. Es sind dies sekundare Tüpfel. Koiil gibt solche Tüpfel an 
für: CoralUna - und Amphiroa- Arten, Melobesia ( Uthophyllum ) cystosirae, Litho- 
phyllum incrustons , Uthophyllum expansion und Lithothamnion racemus [wold 
identisch mit Lithophyllum racemus (Lam.) Foslie], Pilgek (1908) für: Uthophyllum 
madayascarense , Lithophyllum ex pansu m, CoralUna und Amphiroa , und (1919) 
für: Uthophyllum cystosirae , Uthophyllum Kotschyanum und Uthophyllum 
Mildbraedii und Rosenvinge (1. c.) für sàmtliche dânischen Lithophyllum- Arten. 
Ich selbst habe sekundare Tüpfel in den Langswanden von Uthophyllum expansum 
(S. 21) .und Amphiroa rhjida (8. 49) gefunden. 
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Pilgëk (1919 8. 435) und besonders Rosenvinge (1. c. 8. 210) ni esse n (lies en 
sekund&ren Tüpfeln eineii grossen systematischen Wert bei. Der letztere Forscher 
meint, dans sie für die Gattung Lithophyllum charakteristisch seien, nnd nur bei 
çlieser Gattung und bei allen deren Arten vorkommen. Dies seheint auch, wenn 
man nur die krustenformigen Corallinaceen in Betracht zieht, richtig zu sein. 
Wie ans meiner obenstehenden Übersicht hervorgeht, sind miter diese n die 
fraglichen Tii p f el ve rbind u ngen nur für Lithophyllum - Arten angegeben, und soweit 
ich diie Literatur überblicke, sind nur in einem Fa.ll offene Poren für eine 
Lithophyllum - Art sieher angegeben worden, namlich L. afrieanum (Pilgek, 1919 
S. 418), und diese Art ist spater von den Systematikern zu der Gattung Porolithon 
gerech.net worden. Rosenvinge meint, dass die seknndaren Tüpfel ein gu tes Merk- 
mal für die Unterschcidung der Gattungen Lithophyllum und Melobesia seien. 
Bei dieser Gattung kommen offene Poren vor (siehe meine Fig. 1 A und 0 A), 
so auch bei Epilithon (Kylin, 1928 Fig. 19 D), Lithothamnion (meine Fig. 37 B) 
nnd Goniolithon (Pilgek, 1908 8. 253 und 1919 Fig. 4 — 9 u. 19 — 23). — Unter 
den eigentlichen Corallineen sind, wie oben erwahnt, sekundare Tüpfel für die 
Gattungen CoralUna und Amphiroa angegeben worden. Für Am phi ma s t élit dies 
fest (siehe Ykndo, 1904 Fig. 11 — 12 und meine Fig. 28 0). Für CoralUna diirften die 
Angaben zweifelhaft sein. Dit» von Sciimitz, Rosenvinge und mir untersuchten 
Arten, C. officinal Ls und 0. rubans , haben, wie erwahnt, offene Verbindungen. 

Was nu il sehliesslieh die Bildungsweise der seknndaren Tüpfel der Corallinaceen 
betrifft, so habe ich bei Lithophyllum expansion gefunden, dass sie direkt ent- 
stehen, ohne Vermittlung einer kleinen /elle, wie dies bei anderen Florideen der 
Fall ist (8. 22 und Fig. 11 A). Ich tienne sie darum direkte sokundHre Tüpfel. 
Dio gewohnlichen seknndaren Tüpfel der Florideen nenne ich indirekte sekun- 
dàre Tüpfel. 

Die Corail inaeeen-Zellen haben iinmer, von den Fusionen abgesehen, nur einen 
Kern. Eine Ausnahme soll CoralUna officinalis sein, bei welcher Art die Zellen 
des Zontralgewebes der weiblichen Pflanze nach Rosenvinge (l. c. 8. 212 u. 271) 
zwei bis vier Kerne enthalten. Ich fiiule aber dies» Angabe zweifelhaft. 

Dio einfachste Organisation des Thallus findet man bei den Gattungen Melobesia 
und Epilithon. Der Thallus stellt. bei ihnen eine diurne, anfangs einschichtige 
und kreisformige Scheibe dur, die ans kongenital verwaehsenen Zellfâden besteht. 
In seiner klassischen Arbeit hat Rosanokf (1800) die Zellanordnung uiul den 
Zuwachs der Scheibe meisterhaft beschrieben und abgebildet. Der Zuwachs kommt 
durcli Randwachistum zustande, und in bestimmten Abstânden vom Zentrum 
verzweigen sich die Fiiden pseudodichotomisch. Fast jede Zelle der Scheibe 
sohneidet et was sehief nach oben eine kleine Zelle al», die Rosanoit »cellule 
corticale» nennt, und die nunmehr in der Literatur un-ter dem Namen Deckzelh» 
geht. 

Die Deckzellen sind c ha r ak t e r is tis ch für die meisten Corallinaceen. Bei einigen, 
z. B. den endophytischen Formen (vgl. Choreonema 8. 54), und anderen, wie 
Melobesia tnicroscopia (Rosenvinge 1917), Litholepis Saurayeaui (K>slil: New 
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Lithoth. 1905) und den Lithoporella- Arten (Foslik: Alg. not VI 1909), sollen sie 
fehlen. In einigen Fâllen, wo sie angeblich fehlen sollen, sind si<e sicher über- 
sehen worden, z. B. bei Lithophyllum expansum von Pilgek (1908 S. 250). Die 
Deckzellen bedecken ihre Mutterzellen entweder ganz oder nur partiell. Letzteree 
ist. z. B. der Fall in den Gattungen Melobesia (Fig. 1 u. 6) und Epilithon (Fig. 36) 
und bei Lithophyllum expansum . Bei diesen bedecken sie das vordere Ende der 
Mutterzellen. Bei Lithothamnion Uchenoides bilden sie eine zieinlich dicht 
schliassende Schicht, so auch bei Corallina officinalis , C. rubens und Amphiroa 
riyida. Dies dürfte wohl fur die eigentlichen Coraliineen die Hegel sein. Olt- 
manns (1922 S. 266) macht die Angabe, dass die Deckzellen unve.rka.lkt sind. 
Vielleicht ist dies allgemein gültig. Ich habe in der Literatur Bemerkungen liber 
diese Einzelheit bei Rosanoff (1. c. S. 54), Solms-Laübach (1881 S. 28) und Yendo 
(1904 S. 33) gefundan. Ersterer teilt. mit, dass die von der Deckzelle unbedeckte 
Wandpartie der Tlialluszelle viel starker inkrustiert ist als die obéré Wand der 
Deckzelle, Solms, dass die Deckzellen bei den Liithothaninien von dem Inkrusta- 
tions-prozess frei bleiben, und Yen no, dass bei den eigentlichen Coraliineen »the 
epidermal celte» vôllig kalkfrei sind. — Den Deckzellen scheinen oft Ohromato- 
phoren zu fehlen. Bei den untersuchten Melobesia- Arten, Lithophyllum expansum 
und Amphiroa riyida konnte ich so keine Chromatophoren in den Deckzellen 
finden, das Plasma erwies sich hier als ganz homogen. In den Deckzellen von 
Lithothamnion Uchenoides waren aber Chromatophoren deutlieh zu sehen, besonders 
am jungen Thallusrand. — Die Deckzellen teilen sich nicht. Heydiucii (Bibl. Bot. 
Heft 49, S. 4) gibt freilich an, dass bei Sporolithon die »Cuticulazelle» sich teilt 
und nach unten eine Thalluszelle abscdineidet, in der (Chromatophoren auftreten. 
Dies dürfte sicher fehlerhaft sein. Nach Soems-Laubacu (1881 8. 27) wird die 
Deckzellenschicht an den Scheitelkuppen der Fruchtaste der Eithothamnien zeit- 
weise abgestossen und von einer neuen Schicht ersetzt. Dies geschieht auch bei 
Amphiroa riyida , was von Solms abgebildet worden ist. Rosenvinjîk (1. c. S. 279) 
teilt dasselbe fiir Melobesia- und Lithophyllum- Arten mit und Pilgek (1919 S. 407) 
fur eine Ooniolithon- Art. 

Wenden wir uns wieder den Melobesia- und Epilithon- Krusten zu. Nachdem 
die Deckzelle abgeschnitten worden ist, teilt sich ihre Mutterzelle durch eine 
horizontale Wand in zwei ThalluszeLlen. Auf diese Teilung konnen noch ein paar 
folgen, so dass die Scheibe, von der Deckzellenschicht abgesehen, drei- bis vier- 
schichtig wird. Aile diese Teilungen sind, da die Deckzellen sich nicht teilen, 
interkalarer Natur, worauf Rosenvinge (l. c. 8. 279) und Kylin (1928 8. 37) hin- 
gewiesen haben. Bei Epilithon sind es die B as al ze lien, die sich teilen (Kylin 1. c.), 
bei Melobesia aber die Mutterzellen der Deckzellen (siehe oben 8. 9). Letzteres ist 
auch der Fall bei den von mir untersuchten Lithophyllum expansum (S. 20) und 
Lithothamnion Uchenoides (8. 63), weiter auch bei Ooniolithon (Pilgek, 1919 Fig. 11). 

In den Gattungen Lithophyllum , Lithothamnion , Ooniolithon u. a. führfc das 
Dickenwachstum zur Ausbildung dickerer Krusten. Was ihre Anatomie betrifft, 
lassen sich im allgemeinen, von der Deckzellenschicht abgesehen, zwei Lagen unter- 
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scheiden, die als Hypothailium und Perithallium bezeichnet werden. Das Hypo- 
thallium setzt sich aus Zellfitden zusammen, die dem Substrat melir oder weniger 
paral-lel laufen. Es kann ein- bis mehrsckichtig sein. Die Zellreihen des Hypo- 
thalliums streben bogig naeh oben und gehen, oft ohne besonders ausgepragte 
Grenze, in die senkrecht aufsteigenden Zellreihen des Perithalliums über. Durch 
Teilung entsprechen oft zwei oder mefarere Perithalliumreihen einer Hypothallium- 
reihe (siehe S. 63). 

Lemoine (1909 S. 435 und 1911 S. 19) unterscheidet unter den Corail inaceen, 
die diekere Krusten haben, naeh dem Bau des Hypothalliums zwei verschiedene 
Typen: 1. Type Lithothamnium. Bei diesem Typus besteht das Hypothailium aus 
horizontal geordneten Zellfaden, die locker liegen. 2. Type Lithophyllum. Die 
Zellfaden liegen hier dieht aneinander. Die Zellen sind grosse, r als bei dem 
erstoren Typus und rechteckig. Die Zellen der verschiedenen Langsfaden stehen 
mit ihren Querwanden in gleicher llohe, und die Reihen der Querwande erscheinen 
als parallèle, deutlich hervortretende, gebogene Linien (siehe oben Fig. 37 B und 
41 B). — Diesem Fnterschied im Hypothailium misst Lemoine einen grosse» Wert 
fttr die Systematik bei. 

Das Wachstum des Perithalliums dauert oft lange fort; infolgedessen konnen 
die entleerten Konzeptakeln, wie dies oft geschieht, umschlossen und iiberdeekt 
werden. 

In den corallenartigen, aufreehten Auswtichsen der Krusten, die, wie Oi.tmanns 
(1922) betont, in anatomiseher Hinsicht dem Springbrunnentypus angehoren, ent- 
sprieht. der Zentralkorper dem Hypothailium, die Rinde dem Perithallium. Bei 
gewLssen Lithothamnien, wie Lithothu) union Uchenoides , zeigt sogar die frei 
abstehende, horizontale K ru s te eine ahnliche Organisation. Aueh an der Unter- 
seite des Thallus werden hier Deckzellen abgesehieden (siehe oben S. 63). 

Typisch entwiekelt kommt der Springbrunnentvpus vor in den aufreehten 
Sprosisen der echten Corallinen mit ihrem aus Langsfiiden bestehenden Zentral- 
korper oder Mark und der von diesem ausgehenden Rinde. Diescr Gruppe ganz 
eigen sind dio Gelenke. Betreffs deren EinzelheiUn verweise ieh auf das oben 
im speziellen Teil Gesagte und vor allem auf die Arbeiten von Ykxdo (1904), 
Weber-van Bosse (1904), Oltmanns (1922) und die Zusammenstellung bei Svedei.ius 
(1911). 

In diesem Absehnitt sind sehliesslich die in einigen Gattungen vorkommenden 
Haarzollen zu nennen. Sie wurden zum erstenma.1 von Rosaxoff (1. e. S. 57) bei 
Melobesia farinosa beselirieben und als Ileteroeysten bezeichnet. Bei dieser Art 
Sitellen sie Endzellen in Zellreihen mit erlosehenem Wachstum dar. So aueh bei 
Melobesia callithamnioides , wo sie von Solms-Laiibach (1881 8. 24) gefunden 
wurden. Solms legte ihren wahren Charakter als Haarzellen klar und stellte fest, 
dass das Haar ohne Scheidewandbildung von der Haarzelle ausgeht. Ausser bei 
den genannten Melobesia- Arten fand Soi. ms Haarzellen bei Lithophyllum insidiositm . 
Mobius (1902 Fig. 1) bildet eine Haarzelle von Melobesia pustulata al», und Fosi.ie 
(Remarks etc. 1905 S. 103) und Rosenvixoe (1917 S. 239 u. 245) berichten über 
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Haarzeilen u. a. bei Melobesia Lejolisn und M. limitata. Es sind bei diesen Arten 
keine Endzellen, sondern interkalare Thalluszellen. Oft liegen sie unter dcn Ver- 
zweigungen. Rosenvinoe schlâgt den neutraleren Namen Triehoeyten oder Haar- 
zellen statt des RosANOFF’schen Heterocysten iur aile haartragenden Zellen der 
Gorallinaceen vor. 

Die Triehoeyten sehneiden in der Regel keine Deckzellen ab. Wie Rosknvinge 
(1. e. S. 240) angibt und es auch ans meinen Figuren 1 B — G hervorgeht, konnen 
sie aber bisweilen sowolil Haar als Deckzelle erzeugen. 

Bei meiner Untersuchung von Melobesia Lejolisii und M. limitata habe ieh 
gefunden, dass der obère haartragende Teil des Triehoeyten sich oft durch eine 
sehiefe Wand von dem unteren Teil abtrennt (Fig. 1 A, D und 6 À — O). 

Der gleich oben erwahnte Untersehied zwisehen terminalen und interkalaren 
Triehoeyten ist gewiss ein gutes arttrennendes Merkmal, doch gehen, scheint es 
mir, Setchell und Gardnee (1980 S. 170) zu weit, wenn sie diesen Untersehied 
als einzigen gattungstrennenden Charakter anführen. Sie sehlagen inimlich vor, 
den Gattungsnamen Fosliella , den Howe (in Britton u. MnxsPAirr.fi, The Bahama 
Flora, 1920 B. 587), meiner Ansieht nach übrigens reeht unnotig, statt Melobesia 
eingeführt hat, aufzunehmen, aber mit Begrenzung. Sie sehreiben betreffs Fosliella : 
»lt, seems b est to adopt this naine, although it inay at sonie time seem désirable, 
since the type speeies is Melobesia farinosa La-mou r., to restrict it to those having 
heterocysted thalli. Of such, there are at présent, only two descri bed speeies, 
Fosliella farinosa (Lamour.) M. A. liowe and F. paschalis (Lemoine) comb. nov.> 

In der Gattung Corallina kommen auch Triehoeyten vor, was besonders durch 
die Arbeit von Thuret u. Bornet (1878) bekannt ist. Ihre Bildung bei Corallina 
rubens habe icli untersucht (siehe 8. 89 und Fig. 28 G — E). Auch in der Gattung 
Goniolithon kommen Triehoeyten vor (Piwïkr, 1919 S. 404 u. 410, Fig. 5, 13, 14). 
Bei Corallina und Goniolithon sind die Triehoeyten Endzellen der die Rinde bzw. 
das Perithallium aufbauenden Zellreihen. 


Konzeptakeln. 

Die Reproduktionsorgane der Gorallinaceen stehen in grosser Anzahl in beson- 
deren BehUltern, den Konzeptakeln, zusammen. Diese werden im allgemeinen 
durch Uberwallung der fertilen Zellgruppen ausgebildet. Nach oben werden sie 
durch eine mehr oder weniger gewolbte Wandung mit einem gemeinsamen apikalen 
Porus abgegrenzt. Einem anderen Typus gehoren die Sporangienkonzeptakeln 
einiger Gattungen der krustenformigen Gorallinaceen an, wo das Konzeptakeldaeh 
von vielen Poren durchlochert ist (siehe unten S. 84). 

Die Konzeptakeln werden bei den krustenformigen Formen auf der oberen 
Thallusseite angelegt und wâhrend der weiteren Entwicklung in der Regel 
mehr oder weniger tief in den Thallus versenkt. Das Aussehen der bei den 
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zarteren Formen aehr dünnen und ebenen Thallusscheiben wird bei der Knnzep- 
takelbildung redit stark verandert, So ist die Scheibe in der nachsten Niilie der 
Konzeptakeln oft viel dicker als in den sterilen Teilen. Die Konzeptakeln haben 
oft eine bestimmte Form und erheben sich in einer eharakteristischen Weise über 
die Thallusoberflache. Beispielsweise nioehte ieh folgendes anfiihren. Bei den von 
rnir untersuchten M elobesia- Arten liegt ein Unterschied vor. M. limitata liât 
grossere, mehr hervorragende Konzeptakeln als M. Lnjolml Uthophyllum 
expamum bat fast vollig eingesenkte, fladie Konzeptakeln, was für die Gattung 
charakteristisch sein soit (Fosuk: Rev. syst. surv. etc. 1900 S. 16 — 17; Lkmoink 
1911 S. 56 — 57). Lithothamnion lichenoides hat beinahe ganz oberflachliche 
Konzeptakeln, ein Mark mal, das für diese Gattung charakteristisch sein soll 
(Foslik 1. c. S. 10 — 11; Lkmoink 1. e. S. 54), wahrend die von Fosuk (Syst. surv. 
etc. 1898 S. 4) aus Lithothamnion herausgebrodiene Gattung Ehymatholithon 
eingesenkte Konzeptakeln hat. Die Fosui/ische Gattung Goniolithon (I. c. 1898 
S. 5) zeichnet sich durch oberflachliche oder nur wenig eingesenkte, konisch her- 
vorragende Konzeptakeln aus (Fosmk 1 . c. 1900 S. 15; Lkmoink 1 . c. S. 65; Pikgek 
1919 S. 404). 

Bei den Corail ineac verae vverden die Konzeptakeln der verschiedenen Gruppen 
an verschiedenen Orteil ausgebildet, und wie Tk k vis an (1852) betont, entwickeln 
sich die Reproduktionsorgane entweder aus dem Mark oder aus der Rinde. Ykndo 
(Principle etc. 1905 S. 121—22) hat die Lage der Konzeptakeln bei einer grossen 
Anzalil von Corallineae verae untersucht. In der Gattung Corallina (einschliessl. 
Jania) werden die Konzeptakeln in den Zweigspitzen angelegt, und die Repro- 
duktionsorgane stainmen aus dem Marke. In der Sektion Eucheilosponnn der 
Gattung Cheilosponun liegen sic in den oberen Randern der pfeilformigen fertilen 
Âstchen, und die Reproduktionsorgane entstammen aucli hier dem Marke. In den 
Sektionen Euam phiron (in die z. B. die von mir untersuchte Amphiroa riyida 
nach Ykndo IA rev. 1 ist etc. 1905] eingereiht wird) und Eurytion der Gattung 
Amphiroa liegen die Konzeptakeln in der Rinde, und die Reproduktionsorgane 
entwickeln sich aus Rindenzellen. 

Bei der Konzeptakelbildung werden die Deckzellen, die über der fertilen Grappe 
liegen, aufgehoben und schliesslich abgeworfen. Dies gilt für die von mir unter- 
suchten Gattungen Melobesia , Uthophyllum , Amphiroa und Uthothamniou (siehe 
Fig. 2 A— B, 4 A, 6 D, 10 B, 12, 16 A, 80 O. 82 A, 88 und 40 B). In der Gattung 
Epilithon werden ausser der Deekzellenschieht noch einige darunterliegende Zellcn- 
lagen aufgehoben, wie dies Niciiols (1908 a. 1909) für Lithothaminon (Epilithon) 
médiocre und maryinatnm und Kymx (1928) für Epilithon membre naceum mitteilen 
(vgl. aucli meine Figar 86). Dies ahweichende Yerhaltnis erkhirt sich einfach 
daraas, dass es bei Epilithon die Basalzellen sind, die teilungsfiihig sind, in den 
anderen Gattungen aber die Matterzellen der Deckzellen (vgl. «ben S. 72). 
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Weibliche Konzeptakeln. 

Di© weibliehen Konzeptakeln sümtlicher Gattungen gehoren demselben Typus 
an, (1er durch ein von einer gemeinsamen Pore durchbrochenes Dach gekenn- 
zeichnet ist. 

Die fertilen Faden entwickeln sich nur auf dem Boden des Behalters. An den 
Seitenwânden konnpen Prokarpien nie vor. 

Prokarpien. 

Die Prokarpien entwickeln sich in den meisten Gattungen durch Teilung der 
sogenanniten Diskuszellen. Es sind dies die in die Konzeptakelhohle eingesenkten 
Zellen der Thallusoberfl&che. In den Gattungen Melobesia , LithophyUum , 
Lithothamnion und Amphlroa tragen die Diskuszellen von Anfang an Deckzellen, 
welche in der gleich oben genannten Weise aufgehoben und abgeworfen werden, 
in den Gattungen Choreomma und Corallina haben sie aber keine. — Bei der 
Gattung Epilithon entwickeln sich die Prokarpien auf eine andere Weise, und 
zwar aus den Basalzellen des Thallus, was zur Folge hat, dass die darüberliegen- 
den Zellschichten, wie erwahnt, aufgehoben werden. 

Wenn wir uns nun an die sechs erstgenannten Gattungen halten, so dürften 
die Diskuszellen immer durch Teilung die Prokarpienanlagen liefern. Hierbei 
zerfallen sie aile in zwei übereinander liegende Zellen, von denen die obéré das 
Prokarp bildet. So bei Corallina officinalis (Fig. 18), C, rubens (Fig. 23 H und 
24 A), Amphlroa rigida (Fig. 29), Choreomma Thureti (Fig. 33 C) und Lithothamnion 
lichenoidea (Fig. 88). Oder einige Diskuszellen schneiden zwei Prokarpienanlagen 
ab, wie bei Melobesia Lejolisii (Fig. 2 A — C) und M. limitata (Fig. 7). ïm letzteren 
Fall ist die Anzahl der Prokarpien grOsser als die der Diskuszellen. Dies kann 
au ch in der Weise bewirkt werden, dass die Diskuszellen erst zwei bis drei Zellen 
abschneiden, welche darauf je eine Prokarpienanlage liefern. Dies letztere kommt 
auch bei den Melobesia- Arten (Fig. 2 A — 0, 6 D) und ferner bei LithophyUum 
expansion (Fig. 12 — 13) vor. 

Die weitere Entwicklung der Prokarpienanlagen beginnt nun im Zentrum des 
Konzeptakels und schreitet dann von der Mitte aus bis an die Peripherie hin fort, 
was schon von Solms-Laubacii (1881 S. 40 — 41) hervorgehoben w'urde. Im allge- 
meinen ©rreichen aber nur die mittleren Prokarpien die voile Entwicklung. 

Die Entwicklung führt in verschiedenen Gattungen zu verschiedenartig gebauten 
Prokarpien, welche ich oben im speziellen Teil beschrieben habe. Bei den unter- 
suchten Melobesia- Arten schneidet die Prokarpienanlage durch schiefe Wünde in der 
Regel zwei Zellen ab, w'elche Anlagen zu Karpogonasten sind. Die zwischen ihnen 
liegende vorgeschobene Partie der Prokarp ialzelle kann auch abgetrennt werden. 
Von den so abgeschnittenen Karpogonastanlagen entwickeln sich zwei oder nur 
eine zu vollstandigen zweizelligen Karpogon&sten. Das befruchtungsreife Prokarp 
atel.lt also einen fertilen Astbüschel dar, der aus einer Basalzelle und, von dieser 
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ausgehend, ein bis zwei zweizelligen Karpogonasten nebst. ein bis zwci einzellig 
bleibenden Karpogonast anlagen besteht. Im einfachsten Fall besteht das Prokarp 
aus Basalzelle und einem zweizelligen Karpogonast. — Die Basalzelle funktioniert 
al® Auxiliarzelle. 

Fig. 42 a-e stellen schematisch die verschiedenen Prokarpientypcn dar, die 
im Konzeptakel von Melobesia vertreten sind. Bei Amphiroa rigida komraen die- 
sel ben Typen vor. Audi hier konnen die Prokarpien zwei vollig entwickelte Karpo- 
gon&ste führen. 



Fig. 42. SchematiKcho Darstellung der Prokarpientypen der Corallinaeeen. Die Auxiliar- 
zellen schraffiert. Überdies Erklürungen im Text. 


Bei UthopkyUum expansu m , CoraWm officinaiis und (\ rnbens kommen die 
Typen Fig. 42 c-e vor. Prokarpien mit zwei vollkoinmen entwickelten Karpn- 
goniisten waren bei diesen Arten nie zu finden. 

Choreonema Thureti zeiehnet sich durch ein selir eharakteristisehes Prokarp 
aus, das in Fig. 42 f schematisch wiedergegeben ist. Aile Prokarpien des Konzep- 
takels bestehen ans einer grossen Auxiliarzelle, von der soitlieh ein zweizelliger 
Karpogonast ausgeht. Die obéré Spitze der Auxiliarzelle ragt bis zur Mit-te «les 
Karpogonbau ches. Minder (1910) sprieht. von einem dreizelligen Karpogonast, ieh 
ziehe es aber vor, das Prokarp aïs denen der obenerwahnten Gattungen analog zu 
betrachten- 

Bei ÏJthothamnlon lichenoides erzeugen die Diskuszellen einfaehe, dreizellige 
Karpogonâste (Fig. 42 g). Das Karpogon wird meist durch eine sehiefe Wand abge- 
schnitten. — Für TJthothamnion Philippii bildet Pilger (1908 Taf. 14 b) Prokarpien 
ab, die den Typen 42 b und d angehoren. Eine Nachprüfung diirfte hier not- 
wendig sein. 

Bei EpUHhon membranaceum entwickeln sich aus der Basalseheibe einfaehe, 
dreizellige Karpogonitste oh ne sehiefe Witnde (Fig. 42 h). In den letzten bei den 
Gattungen funktioniert die unterste Zelle der Karpogoniiste als Auxiliarzelle. 



78 


Svante iSuneson 


I)ie randistândigen Karpogonastanlagen entwickeln sich im allgemeinen nicht 
zu vollstândigen Karpogonasten, sondera bleiben einzellig. Ausser bei Choreonema 
Thuretu in deren kleinen Konzeptakeln oft samtliohe Karpogonaste vollkommen 
entwickelt. werden (Fig. 34 B; vgl. auch Minder, 1910 8. 14), habe ich nur bei Melo- 
besia vôllig entwickelte Karpogonâste in der Konzcptakelperipherie gefunden. In 
der Gattung EpiUtkon sind die peripheren Asie zweizellig, wiihrend die mitt.leren, 
wie erwahnt, dreizellig sind. Kylin (1928 S. 37) nann-t die.se zweizelligen A s te 
Auxiliarzellaste. Ein prinzipieller Untersehied zwisehen ihnen und den dreizelligen 
Karpogonasten dtirfte nicht vorliegen. Wie bei den anderen Gattungen sind sie 
wohl als nicht vollkommen entwickelte Karpogonaste aufzufassen. 

Betrachtet. mao die oben gaschilderten Prokarpieotypen, so liegt es nahe bei 
der H and, sie in entwicklungsgeschichtlichen Zusammenhang miteinander zu setzen. 
Ob die Entwicklnng von den einfachoren zu den komplizierteren Typen oder um- 
gekehrt von den komplizierteren zu den einfachoren vorgegangen ist, lasst. sich aber 
nicht. a priori entscheiden. Es scheint mil* aber wahrscheinlich, dass wir es mit einer 
Reduktion zu tun habcn. Für diese Annahme spricht das oben 8. 05 erwahnte 
Verbal tnis, dass bei hHhothamnion Uchenoides die zwei drei aussersten der unvoll- 
standig entwickelten, peripheren Prokarpien verzweigt sind. 8ie bestehen nâmlich 
aus einer Auxiliarzelle und, von dieser ausgehend, zwei Karpogonastanlagen, 
wiihrend die übrigen Prokarpien einfach sind, in der Mitte dreizellig und rings um 
diese zweizellig (Fig. 38 — 39). Wenn es sich hier um eine Entwicklnng zu kompli- 
zierteren Tvpen handelte, müsste, scheint es mir, diese erst die mittleren vollstân- 
digen Prokarpien treffen. 

Âhnliche Reduktiomsreihen sind in anderen Fiorideengruppen bekannt, z. B. 
in den auch zu der Ordnung Cryptonemiales gehorigen Familien Callymeniaceae 
und Clioreocolaceae (siehe Kylin, 1937 8. 222 — 26). Bei den Callymeniaceen treten 
Karpogone und Auxiliarzellen in besoin! eren Zweigbüscheln auf. Die Basalzelle 
dient. als Auxiliarzelle und tragt bei Callymema (Kylin 1928) mehrere dreizellige 
Karpogonaste, bei CallophyUis (Kylin 1928) und Puyetia (Kylin 1925) einen drei- 
zelligen Karpogonast und mehrere ein-, bisweilen zweizellige Seitenaste, bei Euthora 
und Callocolax (Kylin 1930) einen dreizelligen Karpogonast und ein oder bisweilen 
zwei einzellige Seitenüste. In der Familie Choreocolaceae hat. Harveyella (Sturch 
1899 u. 1924) fertile Zweigbüsehel, die sich aus einer als Auxiliarzelle dienenden 
Basal- oder Tragzelle und, von dieser ausgehend, einein vierzelligen Karpogonast 
und zwei sterilen zwei- bis dreizelligen Fit den zusammensetzen. Die Choreocolar- 
Arten (Sti'hch 1926 und Lkvring 1935) haben âhnliche fertile Zweigbüsehel, jedoch 
ist hier die Zahl der sterilen Zellen reduziert. — In der Ordnung Gigartinales kom- 
men auch ühnliche Reduktionsreihen vor, z. B. in den Familien Mychodeaceae, 
Acrotylaceae — Phyllophoraceae, Gigartinaceae (Kylin, 1937 S. 249 — 54). Die 
Auxiliarzelle ist hier wie bei allen Formen der Ordnung Gigartinales eine inter- 
kalare Gliederzelle im Thaï lus. Sie dient auch als Tragzelle des Karpogonastes. 
Bei den beiden ersten Familien, die auf einer niedrigeren Entwicklungsstufe als die 
beiden letzteren stehen, bildet jede Tragzelle mehrere Karpogonüste (Kylin 1932). 
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In der Familie Phyllophoraceae (Kylin 1928 u. 1930) bihht die Tragzelle einen 
dreizelligen Karpogonast und danehen im allgemeinen einen vegetativen Seitenast. 
In der Familie Gigartinaceae (Kylin 1923 u. 1928; 8.iosïkut 1926) trâgt die Trag- 
zelle nnr einen Ast, den dreizelligen Karpogonast, oder danehen auch einen kleinen 
vegetativen Ast. 


Auxiliarzellen. 

Aïs Auxiliarzellen funktionieren die Basalzellen der fertilen Astbüschel, hzw. 
der untersten Zellen der dreizelligen Karpogonâste (siehe Fig. 42). Oharakteristisch 
ftir die Corallinaceen ist, dass aile Auxiliarzellen des Konzeptakels nâeh der Be- 
fruchtung verschmelzen und eine grosse, meist. kuehenforniige Fusionszjelle hilden. 
Die Gonimoblastfaden werden im allgemeinen am Rande der Fusionsscheibe 
erzeugt. Saintliche fertilen Faden des Konzeptakels funktionieren also zusaimnen 
als eine Einheit. Kylin (1928 S. 110) spricht hier, wie auch bei den Gelidiaceen, 
von zusammengesetzten Prokarpien. 

Durch Auseinandersetzungen in mehreren Arbeiten liât Kylin (1923 S. 132, 
1928 S. 105, 1930 S. 91) den Begriff Auxiliarzelle klargelegt. Typischje Auxiliar- 
zellen sind nur die, welchc die Ausgangspunkte der Gonimoblastbildung sind. 
Bei den Dumontiaeeen, Rhizophyllidàceen und Squainariaceen in der Ordnung 
Oryptonemiales verbinden sich die sporogenen Faden mit nahrungsreichen Zellen 
in der unmittelbaren Nahe des Karpogons, die aber keine Gonimoblasten ent- 
wickeln und deshalb nieht als typisehe Auxiliarzellen zu bezeichnen sind. Sic 
stellen Nahrzellen dar und sind von Bkiitiiold (1884 S. 14) stérile Auxiliarzellen 
genannt. worden. 

Das soeben Erwahnte stammt ans der Abhandlung Kylins (1928 S. ltM> ). Kymn 
fiihrt hier auch die Corallinaceen an. Die mittleren Auxiliarzellen des Konzeptakels 
sollen keine typischen Auxiliarzellen sein, sondera Nahrzellen oder stérile Auxiliar- 
zellen. Nur die peripheren Auxiliarzellen, von denen die Gonimoblastfaden aus- 
sprossen, sollen typisehe Auxiliarzellen sein. Bei der lient igen Kenntnis der Ent- 
wicklungsgeschichte der Corallinaceen kann man aber bei diesen A ] gen einen 
prinzipiellen Unterschied zwisehen typischen und sterilen Auxiliarzellen kaum 
aufrechterhalten. Wie ich gefunden habe, gehen die Gonimoblastfaden hisweilen 
nieht. nur vom Rande der Fusionszelle, sondera auch von jedem beliebigeu Punkt 
ihrer oberen F lâche ans. In diesem Fall sind auch die mittleren Auxiliarzellen 
typisehe Auxiliarzellen. 

Die Bildung der Gonimoblastfaden von der Oberfliiche der FusionsKelh 1 kanj 
bei einer Art entweder typisch sein oder nur in Ausnahmefâllen vorkonuuen. \W\ 
Melobesia limitata (S. 17 und Fig. 8) und AmpMrm ntjhht (S. 50 und Fig. 3W|p 
kommt sie typisch vor, bei VoralUna officinufis (S. 33- 34 und Fig. 32!>»« mr 
in Ausnahmefâllen. Schon Solms-Laubach (1K S 1 8. 48 und 64) richtete <1: ^ M \ w \ 
merksamheit auf diese Bildungsweise der G< nimohlasten. Bei Corallimi §ubn\s 
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hatte er sie einmal als Anomalie und bei Lithophyllum Insidiosum Solms regel- 
mâssig gefunden. Solms erblickte in der erwahnten Anomalie bei Corallina rubens 
einen Beweis dafür, dass* die mittleren Prokarpien ihre Fâhigkeit zur Sporener- 
zeugung noch nicht verloren hâtten. 

Bei Lithophyllum expansum sprossen die Gonimoblastfâden nicht gerade vom 
Rand der Fusionsscheibe aus, sondern in einer sehr charakteristischen Weise von 
der Unterseite der Scheibe, ein bischen nach innen zu (S. 24 und Fig. 14 — 15). 

Die Verschmelzung der Auxiliarzellen zu einer Fusionszelle scheint bei allen 
Corallinaceen vorzukommen. Heydrîch hat freilich das Yorkommen einer Fusions- 
zelle bei einer Anzahl von ihm aufgestellter Gattungen bestritten, z. B. bei der 
auf Lithophyllum expansum, gegründeten Gattung Stereophyllum (1904) und bei 
der Gattung Sphaeranthera (1901), zu der er u. a. die von mir untersuchte Art 
Lithothamnion lichenoides rechnet (1907, 1909). Laut Heydrîch soll jedes Prokarp 
für sich eine Gonimoblastzelle erzeugen. Moine eigenen Untersuchungen über 
Lithophyllum expansum und Lithothamnion lichenoides konnen die HEYDRicii’schen 
Angaben in keiner Weise bestâtigen. Heydrîch seheint z. B. die auf der Fusions- 
scheibe st-ehenden unentwickelten Schlâuche, die nach der Befruchtung oft keulen- 
formig anschwellen, als Gonimoblastzellen aufgefasst zu haben. Aueh im übrigen sînd 
seine Angaben unhaltbar, ja phantastisch. — Nach Heydrîch soll eine sehr grosse 
Mannigfaltigkeit in der Fruchtentwicklung der Corallinaceen bestehen. Nachdem 
ich seine Angaben an denselben Arten, die er selbst untersucht hat, mit dem 
erwahnten Résultat nachgeprüft habe, bin ich aber zu der bestimmten Auffassung 
gekommen, dass man den IlEYDRicH'schen entwicklungsgeschichtlichen Arbeiton 
im allgemeinen keinen Wert beimessen kann. Seine Angaben sind aucli von 
anderen Forschern bezweifelt worden, z. B. von Pilger (1908 S. 261 — 264). 

Bei Lithothamnion lichenoides wird, wie oben (S. 66) erwahnt, auch die unter 
den Auxiliarzellen liegende Zellschicht teilweise in die Fusion einbezogen. Ein 
ahnliches Verhaltnis gibt Pilger (1908 S. 263) für Lithothamnion Philippii an. 

Nur bei Choreonema Thureti verlauft die Entwicklung nach der Befruchtung 
in einer etwas abweichenden Weise (siehe glcich unten). 

Im allgemeinen dürfte wohl nur ein Karpogon in jedem Konzeptakel befruchtet 
werden. Jedoch kann es auch vorkommen, dass zwei oder mehr befruchtet werden, 
wie z. B. Minder (1910 S. 17) dies für Choreonema Thureti angibt und ich es bei 
Melobesia- Arten (Fig. 3 A u. 7) beobachtet habe. 


Verbindungsfâden. 

Die Verbindungsfâden (Kylin, 1930 S. 94) haben die Aufgabe, einen diploiden 
Ke\ vn von dem befruchteten Karpogon in die Auxiliarzelle hinüberzuführen. Bei 
den\ Corallinaceen lasse n sie sich wegen der Winzigkeit und dichten Anhâufung 
der 1 ^lemente nur mit Schwierigkeit beobachten. Nur einmal habe ich die Ver- 
binduiit ? sicher gesehen und zwar bei Melobesia Lejolmi (Fig. 3 B). Der Ver- 
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bindungsfaden stellt hier einen kurzen, schmalen Faden dar. Er wijrd als ein 
Fortsatz des Karpogonbauches angelegt und wird spâter als selbst&ndige Zelle 
abgeschnürt. In dem beobachteten Fall fand die Verbindung zwischen dem be- 
fruchteten Karpogon und der darunterliegenden Auxiliarzelle statt. Es scheint 
aber auch môglich zu sein, dass der Verbindungsfaden statt dessen mit einer 
der n&chstgelegenen anderen Auxiliarzellen verschmelzen kann. 

Wahrscheinlich werden die Verbindungsfaden in einer âhnlichen Weise bei 
den meisten Corallinaceen ausgebildet. Bei Choreonema Tkureti liegen die Ver- 
hàltnisse aber etwas anders (siehe S. 57). Wie Minder (1010) gezeigt hat, schwillt 
das befruchtete Karpogon an und verschmilzt mit der zugehOrigen Auxiliarzelle. 
Ein diploider Kern soll aber nicht in die Auxiliarzelle übertreten. Daîauf treibt 
es nach den benachbarten Auxiliarzellen Fortsatze, die mit diesen füsionieren. 
Âllmahlich werden auch die peripheren Auxiliarzellen von den lappenartigen Fort- 
sâtzen des befruchteten Karpogons aufgesucht und verschmelzen mit ihnen. In- 
zwischen teilt sich der sporogene Kern, und die Teilprodukte wandern in die 
Lappen hinein. Kein sporogener Kern soll in die Auxiliarzellen hinübertreten. 
Die Fusionierung der Auxiliarzellen wird nicht vollstandig, in ihren unteren Teilen 
bleiben sie frei. Zwischen diesen freien Enden dringen die Lappen der Karpogon- 
fortsatze ein und umfassen sie. Es wird also nicht die scharf umschriebene, regel- 
màssige Fusionsscheibe ausgebildet, die ftir die anderen Corallinaceen so eha- 
rakteristisch ist. 


Gonimoblasten. 

Die Gonimoblastfaden sprossen, wie oben erwâhnt, vom Rande deij Fusions- 
zelle oder bei einigen Arten, typisch oder nur in Ausnahmefallen, von der ganzen 
oberen Flàche der Fusionsscheibe ans. Die obersten Zellen der Gonimoblastfaden 
werden zu Karposporen. Bei CoralUna officinales fand ich in einigen Fiillen ver- 
zweigte Gonimoblastfaden. 

Bei Choreonema Thureti spielt sich die Karposporenbildung auf eine etwas 
andere Weise ab. Die Karposporen werden hier durch uhrglasformige Wiinde aus 
den randsUindigen, mit den Auxiliarzellen nur teilweise fusionierenden Fortsiitzen 
des befruchteten Karpogons in Reihen erzeugt. Jede Zelle der Reihe stellt eine 
Karpospore dar. 


Mànnliche Konzeptakeln. 


Die mânnlichen Konzeptakeln sind im allg- meinen kleiner als die weiblieh^ 
und erheben sich' weniger über die Thallusoherflache. Das Peristom wird Mr 
weniger entwiékelt (siehe Melobesia und Lithophyllum). Bei den untersiujdn. n 
Melobesia- und Lithophyllum- Arten trftgt es oft ein langes Schleimrohr. ^ircli 
welches die mannlichen Korperclien das Konziptakel verlassen. 

« 
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Wie die weiblichen weiden auch die mânnliehen Behâlter durch Überwallung 
gebildet. Bei Epilithon (Kylin 1928 S. 89) gibt es eine Eigentümlichkeit in der 
Konzeptakelbilduiig, die ftir keine andere Gattung angegeben ist. Die Konzep- 
takelhohle kommt hier teilweise dadurch zustande, dass die beiden Zellschichten, 
die die Spennatangienmutterzellen erzeugen, sich voneinander trennen. 

Das fertile Schicht bekleidet entweder nur den Boden des Konzeptakels 
( Melobesia , Lithophyllum , Amphiroa ), oder es greift au eh auf die Seitenwande 
fast bis zum Ostiolum liber (Corallina, einsehliessl. Jania, Cheilosporum [Yendo: 
1902 ("or. ver. of Port Renfrew, Taf. 56, Fig. 14J, Choreonema, Epilithon und 
Uthothamnion ). Dieses Merkmal ist systematisch sehr wichtig. Fiir die Oorallineae 
verae betont dies Yendo (1905, Principle S, 120 — 121). 


Spermatangien. 

Die fertile Fadensehicht der mannlichen Konzeptakeln setzt sich aus den Sper- 
matangienmutterzellen zusammen. Diese stehen sehr dicht nebeneinander und wer- 
den oft zu zweien von Basal- oder Stielzellen (vgl. Yamanouchi 1906 S. 409 und 
Grijbb 1925 8. 188) abgeschnitten (Fig. 9 B, 16, 30 E). Nach Solms (1881 S. 37) 
sollten sie gelegentlich (i Corallina médité rraned) mit sterilen Haaren gemischt 
sein. Dies diirfte aber nicht richtig sein. 

Was die Bildung der Spermatangien betrifft, so habe ich gefunden, dass die 
Absdieidung derselben von der Mutterzelle in der gewohnlichen Weise, wie Yama- 
nouchi (*1906), Svedemus (1912) und Kylin (1914) es für Polysiphonia violacea, 
bzw. Delesseria sanguinea und Rhodomela virgata beschreiben, von statten geht. 
Die Mutterzelle schneidet durch eine schiefe Wand ein erstes Spermatangium ab 
und bildet dann nach aussen einen Fortsatz, der spiiter als zweites Spermatangium 
abgeschnitten wird (siehe vor allem Fig. 26 B). Bisweilen diirfte die Mutterzelle 
nach mehreren Seiten Spermatangien abspalten. Die alteren Angaben von Solms 
(1881) und Guignard (1889), dass sich die Spermatangien bei gewissen Melobe- 
sien, z. B. Melobesia ( Epilithon ) membranacea und Melobesia ( Choreonema ) Thu- 
reti , reihenweise von der Mutterzelle terminal abschnürten (siehe Guignard 1. c. 
Taf. 6, Fig. 22 oder Oltmanns 1922 Fig. 571), sind nicht bestütigt worden (Kylin 
1928 S. 40 und diese Arbeit S. 58 u. 61). Betreffs der Angaben von Weber-van 
Bosse (1886) und Rosenvinge (1917), dass die Spermatangien bei Melobesia Lejo - 
lisii an den Enden langer Sterigmen gebildet wiirden, siehe oben S. 12. 

Grubb (1925) hat die Spermatangienbildung bei einer grossen Anzahl von 
Florideen verfolgt und dabei die Aufmerksamkeit u. a. darauf gerichtet, dass die 
^nermatangienmutterzellen erst zwei bis drei, seltener vier oder fünf primâre 
Spermatangien abgliedern und dann oft ebenso viele sekund&re bilden. Dies diirfte 
au\l ftir die Corail inaceen zutreffen und wtirde dann erklâren, dass die reif en Kon- 
zept^eln oft eine überaus grosse Menge freier mânnlicher KOrperchen enthalten. 
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Meine Untersuchung iiber die Spermatangienbildung hat midi zu der bestimm- 
ten Auffassung gebracht, dass bei den Corail in aceen die ganzen Spermatangien 
als solche von ihren Mutterzellen abgetrennt und befreit werden. Für dipse Auf- 
fassung spricht zweierlei, erstens dass ich nie entleerte Spermatangienhtllsen ge- 
funden habe, zweitens das s bei dieser Auffassung die gleich unten zu behahdelnden 
Anhângsel der milnnlichen Korperehen leicht zu erklaren sind. Solms (1. c. S. 37) 
und Yamanouchi (1921 S. 93) sind betreffs der Spermatangienbildung bei Coral- 
lina mediterranea derselben Meinung. Sonst werden ja bei den Florideen Sper- 
matien durch Aufreissen der Spermatangienmembran entleert. Yamanouchi (1906 
S. 410) und Dinn (1917 S. 440) geben aber an, dass bei Toi y si phonia viola cm 
und Dmnontia filifonnis bzw\ die ganzen Spermatangien abgetrennt werden, 
welche Angaben aber Gri bb (1. c. S. 244) kritisiert. 

Charakteristiseh für die mannüchen Korperehen der Corallinaceen sind die 
grosseren oder kleineren Anhangsel, die sie tragen. Diese sind soit den Arbeiten 
von Rosaxokf (1866), Thukrt u. Bornf.t (1878), Solms (1. c.) und Guignard (1. c.) 
in der Literatur bekannt. Ich seibst habe solche Anhangsel bei Lithophyllum 
expansion, Corallina officinal ts , ('. rubens, Aniphiroa rUjida und Choreonetna 
Thureti beobachtet. Im allgeineinen sind sie redit kurz, bei Corallina officinalis 
aber sehr lang und fadenformig. Man begegnet in der Literatur verschiedenen 
Auffassungen bezüglich ihrer Natur (siehe oben S. 35 — 36). Meiner Meinung nach 
stellt das Anhangsel oder der Schwanz den hinteren Wandteil des abgetrennten 
Spermatangiums dar, der beim Zusammenziehen des Plasmas in den oberen Teil 
frei wird. Das Anhangsel ist also eine Membranbildung. Es fürbt sieh auch in 
den Praparaten stark mit Lichtgnin. Derselben Meinung ist auch Solms (I. c. 
S. 39). 

Bei der Abtrennung des Spermatangiums hefindet sieh sein Kern in einem 
spitten Prophasenstadium. Die Spermatangien bleiben dann lange in dein Kon- 
zeptakel liegen. Dabei inacht der Kern eine Tcilung durch. Die Kerne befanden 
sieh in meinen Praparaten in spaten Prophasen-, Meta- und Anaphasenstadien 
(Fig. 20 E u. 26 E). Die we itéré Entwicklung der Spermatangien konntc ich 
nicht verfolgen. Sie scheinen das Konzeptakel unter Teilung zu verlassen. 

Die jetzt geschilderte Kernteilung habe ich bei folgenden Arten heobachtet: 
Lithophyllum expansion, Corallina officinal is. C . rnbens , Amphiroa rigida, 
Choreonema Thureti und Lithothamnion lichenoides. Wahrscheinlich kommt sie 
bei allen Corallinaceen vor. — Intéressant, ist in diesem Zusammenhnng die An- 
gabe Rosenvingks (1917 S. 267), dass er bei Lithophyllum corallinae Spermatien 
mit zwei Kernen beobachtet habe. 

Mehrere Forscher (vgl. Kyijn, 1937 S. 177 — 178) hahen gezeigt. dass der 
Spermatangienkern bei einer grossen Anzahl verschiedener Florideen in einem 
spaten Prophasenstadium steht, wenn das Spermatium entleert wird. Es scheint 
mir nicht unmôglich, dass die so eingeleitete Kernteilung wie bei den Corallinaceen 
weiter gehen konne. Es ist aber natürlich eine schwderige Sache, dies sieher 
nachzuweisen, da ja im allgemeinen die Spermatien direkt ins Wasser entleert 
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werden. Schmidle (1899 S. 128) gibt filr Batrachospermum an, dass die an die 
Trichogyne angeklebten Spermatièn eine Kernteilung durchmachen. Âhnliche 
Angaben mâche n Wolfe (1904 S. 617), Kylin (1916 S. 261) und Cleland (1919 
S. 334) fur Nemalion. Bei diesen beiden Gattungen befindet sich der mânnliche 
Kern bei seiner Verschmeizung mit dem Eikern im Ruhestadium (Kylin 1916 u. 
1917). — Bei einigen anderen Florideen düiffte indessen, wie Kylin (1937 S. 178) 
hervorhebt, die in den reifen Spermatien vorbereitete Kernteilung sicher nicht 
abgeschlossen werden. Es gilt dies für folgende Arten: Polysiphonia violacea 
(Yamanouchi 1906), Delesseria sangiïmea und Scinaia furcellata (Svedelius 1914 
u. 1915) Griffithsia eoraUina und Polysiphonia nigrescens (Kylin 1916 u. 1923). 
Der Spermatienkern steht namlich bei diesen Algen bei seiner Verschmeizung 
mit dem Eikern noch im E’rophasenstadimn. 

Tetrasporenkonzeptakeln. 

Die Tetrasporangien werden bei den allermeisten Gattungen in Konzeptakeln 
gebildet, die einem der beiden im speziellen Teil beschriebenen Typen angehoren. 

Eîin primitiveres Verhaltnis besteht bei der von Heydrich (Corallinaceae etc. 
1897) gegründeten Gattung Sporolithon , die keine eigentlichcn Konzeptakeln 
haben. Die Sporangien stehen hier in Reihen, die den Thallus durchziehen und 
von sterilen Zellenschichten begrenzt sind. Tetrasporangiensori von genau dem- 
selben Bau sind auch charakteristisch fiir die von Rothpletz (1891) auf Grund 
dieses Merkmals aufgestellte fossile Gattung Archaeolithothamnion } 

Von diesem Typus lassen sich die sorusâhnlichen Konzeptakeln ableiten, die 
bei den Gattungen Chaetolithon , Epilithon , Lithothamnion und Phymatolithon 
vorkommen. Die Tetrasporangien stehen hier in scharf begrenzten Sori, mit 
sterilen Zellreihen untermischt. Uber jedem Sporangium bildet sich ein Schleim- 
propfen. Beim Reifen der Tetrasporangien werden die zwischen ihnen liegenden 
sterilen Zellen verdrUngt, wodurch ein einheitliches Konzeptakel gebildet wird. 
Daô Dach wird von den Poren, die durch das Auf Ibsen der Schleimpropfen zu- 
stande kommen, siebartig durchlbchert. 

Schon Solms-Laï/bach (1881 S. 51 — 52) legte die Entwicklung dieser Kon- 
zeptakeln im grossen klar. Spàter versuchte Pilger (1908 S. 255 — 256), ihre 
Bildung bei Lithothamnion Phillppn aufzukhlren. Seine Angaben und Abbildungen, 
die Svedelius (1911) und Oltmanns (1922) wiedergeben, sind aber sicher fehler- 
haft. Nichols (1908) liefert eine beinahe vôllig richtige Darstellung derselben bei 
Lithothamnion ( Epilithon ) médiocre. Nur betreffs der Entstehung der Schleim- 
propfen irrt er sich. Kylin (1928) hat schliesslich an Epilithon membranaceum 
die Entwicklung definitiv aufgeklàrt (siehe oben S. 61). Seine Ergebnisse habe 
ich bei derselben Art und bei Lithothamnion lichenoides bestktigen kônnen. 

1 Die Gattung Sporolithon wurde von Foslie (Weiteres (iber Melobesieae 1897) als Synonym 
unter Archaeolithothamnion einbezogen. Siehe des weiteren Svei>elius (1911 S. 267). 
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Es stellte sich heraus, dasis der Schleimpropfen keine selbstândige Zelle dar- 
stellt, sondern, wie Solms angibt, aus einer Verdickung des scheitelstàndigen 
Membranabschnitts der Sporangienanlage hervorgeht. Die jungen Sporangien 
sind also Endzellen aufsteigender Zellreihen, welcher Ansicht. sehon 5[othpletz 
(1. c. S. 308 — 309) war. 

Aile übrigen Corallinaceengattungen haben krugformige Tetrasporenkonzep- 
takeln mit einer einzigen zentralen Offnung. Rosakoff (1866) betrachtete diese 
Konzeptakeln fàlschlieh als Zystokarpien. Solms (1. c.) erkannte ihre wahre Natur 
und untersuehte ihre Bildungsweise vor allem bei Corallina mediterranea . Sie 
kommen in der Weise zustande, dass eine kreisformige Gruppe der senkrechten 
Thalluszellreihen im Wachstum zurüekbleibt und mittels lokal gefiirderten 
Wachstums allmâhlich von den umgebenden Zellreihen überwôlbt wird. In dieser 
Weise entstehen die Konzeptakeln in den Gattungen Corallina (einschliessl. Jania ), 
Cheilosporum und Choreonema. In den Gattungen Melobesia , Lithophyllum und 
Amphiroa beteiligen sich auch bei der Dachbildung des Konzeptakels die oberen 
Zellen der hier zwischen den jungen Sporangien stehenden vegetativen Zellreihen. 
Die unteren Zellen dagegen werden bei der Reife der Sporangien verdrangt. 

Die Sporangien bedecken also in diesen Gattungen nicht den ganzen Kon- 
zeptakelboden, sondern sie sind mit sterilen Faden untermischt. Sie sind entvveder 
gleichfdrinig über den Boden verteilt oder entstehen nur an den Seiten. Ersteres 
ist charakteristisch für die Gattung Goniolifhon (Fosue 1000, Rev. syst. surv., 
und Pilgkr 1919). Für Melobesia und Lithophyllum soll dieser Unterschied nach 
Fosue (1. c.) ein gattungstrennendes Merkmal sein. Bei Melobesia sollen die Spo- 
rangien gleichformig auf dem Boden entstehen, bei Lithophylhim nur an den 
Seiten, wahrend die Mitte hier hervorgewolbt und von paraphysenahnlichen Zellen 
eingenommen ist (Fig. 17). Nichols (1909 S. 361) fand bei Lithophyllum macro- 
carpum f. intermedia . dass auch im Zentrum Sporangien entstehen konnen, und 
will darum diesem Merkmal keine systematische Bedeutung beilegen. Seine Figur 
17 zeigt freilich ein zentral gestelltes Sporangium; die Hauptmasse der Sporangien 
steht aber in der Peripherie. Rosenvinoe (1917) fand bei derselben Art Sj)orangien 
nur in der Peripherie. Auch bei anderen von ihm untersuchten Lithophyllum - 
Arten fand er dasselbe. Es scheint mir deshalb, dass dieser Charakter nicht ohne 
Wert ist. 

Bisweilen haben die Sporangien mehr oder minder gut differenzierte Stiel- 
zellen. Nach Fosue (1. c.) sollen diese für die Gattung Melobesia ;m Gegensatz 
zu Lithophyllum charakteristisch sein. Nichols (1. c.) weist aber nach, dass sie 
auch bei Lithophylhim vorkommen konnen. 

Was die Bildung der zentralen Pore dieser Konzeptakeln betrifft. soll sie nach 
Foslie (1. c.) bei den Gattungen Melobesia und Lithophyllum auf versehiedene Weise 
stattfinden. Bei dieser soll die emporgewOlbte Bodenpartie zuerst mit dem Dach durch 
einen parenchymatischen Zapfen in Verbindung stehen, welcher nach oben hin in 
einen gallertartigen Propfen iibergehe. Bei jener soll dagegen der ebene Boden in 
der Mitte mit dem Dach nur durch zarte, gleich verschwindende Faden verbunden 
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sein. Wie oben S. 28 erwâhnt worden ist, gibt es bei Uthophyllum expansum kei- 
nen solchen parenchymatischen Zapfen. Nichols (l. c. S. 360) fand bei den von 
ihm untersuchten Lithophyllum- Arten dies Merkmal auch nic-ht. Der von Foslik 
hier vindizierte Unterschied zwischen Melobesia und Lithophyllum dürfte darum 
nicht bestehen. 


Tetrasporangien. 

Wenn man von den Deckzcllen absieht, sind die Sporangien aller Corallinaceen 
Endzellen aufsteigender Zellreihen. 

Die Tetrasporen werden durch Querteilung der Sporangien gebildet. Die Teilnng 
ist eine ausgesproehene Simultanteilung. Naeh Heyükich (1897, Melobesiae, Taf. 
18) sollen die Tetrasporen der Gattung *S porolithon durch Kreuzteilung zustande 
kommen. Die reifen Sporen sollen weiter durch eine besondere grosse, hyaline 
»Entleerungszelle», die am Grunde des Sporangiums gebildet wird, herausbefor- 
dert werden. Diese Angaben bedilrfen sicher einer Nachprüfung. 


Bisporangien. 

Wie schon im speziellen Teil erwâhnt worden ist, werden oft statt Tetrasporen 
Bisporen erzeugt. B auch (1937) gibt eine Aufzâhlung der Arten, von denen Bi- 
sporen bisher bekannt geworden sind. Aile diese Fâlle beziehen sich auf krusten- 
fôrmige Melobesieen. Ich habe indessen auch bei einer zu den Corallinae verao 
gehorigen Art, nâmlich Amphtroa rUjula , Bisporen gefunden. B auch (1. c. 8. 368) 
unterscheidet zwischen obligatorischer und fakultativer Zweisporigkeit. Bei den 
obligatorisch bisporeh Arten sind die Bisporen die einzige Sporenform. Bei der fakul- 
tativen Zweisporigkeit unterscheidet er zwei verschiedene Typen, einmal eine rassen- 
mâssige Zweisporigkeit und ihr gegenüber eine nur gelegentliche Ausbildung von 
Bisporen bei sonst normal tetrasporen Arten. Gerade bei diesen Formen kommen 
oft Bi- und Tetrasporen gemeinsam in einem Konzeptakel vor. 

Naeh Fntersuchung der Bisporenbildung bei einer Anzahl von Arten stellt 
Bauch bezüglich der Kemverhitltnisse der Bisporen zwei verschiedene Typen auf, 
erstens einen Zweikerntypus, bei welehem jede Einzelspore eines Bisporangiums 
zwei Kerne erhalt, die sich quer zur Lângsachse des Bisporangiums anordnen und 
die einer vermutlich normalen Reduktionsteilung entstammen, zweitens einen Ein- 
kerntypus, bei welehem jede Einzelspore nur einen einzigen Kern erhalt, der im 
Interkinesestadium vçrharrt und wâhrend der Sporogenese nicht in den zweiten 
Teilungssehritt der Reduktion eintritt. Die von mir angegeben Fiille von Bisporen- 
bildung gehôren dem Einkerntypus. 

Bei dem Zweikerntypus, sind die Kerne als haploid anzusprechen, bei dem Ein- 
kerntypus kann man, w T ie Bauch (S. 386) betont, nicht mit Sicherheit angeben, 
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ob die Bisporen haploider oder diploider Natur sind. Ftir solche obligat bisporen 
Arten, die neben den Sporenpflanzen auch Geschlechtspflanzen haben, nimmt 
Bauch einen normalen Generationswechsel und reduktionelle Teilung bei der Bi- 
sporenentwicklung an. Für die fakultativ bisporen Arten und die obligat bisporen 
Arten, bei denen Geschlechtspflanzen bisher nicht gefunden worden sind, ist Bah h 
geneigt, die Bisporen als diploid zu betrachten. 

Zytologische llntersuchungcn sind hier wünsclienswert, um eine sichere Ent- 
scheidung der Kernfragen zu erhalten. 



IV. Gesehichtliches; systematische Bemerkungen. 

Die Systematik der Corail inaceen arbeitet unter grossen Schwierigkeiten. Der 
Reichtum an Formen und ihre durch aussere Einflüsse bedingte Variation macht 
es schwer, die Arten abzugrenzen. Auch die Gattungen lassen sich oft nur mit 
Schwierigkeit begrenzen. Das Studium der Anatomie und besonders der Entwick- 
lungsgeschichte wird durch die Kalkinkrustation, die diohte Hâufung der Re- 
produktionsorgane und das oft nur sparliche Vorkommen von Geschlechtsindividuen 
erschwert, und es dauerte daher lange, ehe das System auf einen einigermassen 
rationellen Grund gestellt werden konnte. 

Die Corallinaceen wurden lange zum Tierreich gerechnet. Ich gehe hier nicht 
auf die altéré Literatur ein, sondern verweise auf die llbersichten bei Yendo (Prin- 
ciple 1905), Lemoine (1911) und Foslie (1929). Lamouroux (1816) nimmt in seine 
Ordnung Corallineae neben einigen kalkfiihrenden Chlorophyceen die Gattungen 
Jania, Corallina , Amphiroa und Melobesia auf. 

Erst Philippi (1837) gab einen klaren Beweis dafür, dass die krustenfôrmigen 
Corallineen wirklich Pflanzen sind. Er untersuchte entkalkte und mit Jod ge- 
fàrbte Prâparate, wobei er die Chlorophyll- und Starkekorner nachweisen konnte. 
Weiter stellte er die Gattungen Lithothamnion und Lithophyllnm auf, welche er an 
àusseren Merkmalen unterschied. Einen Fortschritt bezeichnet die Arbeit von 
Decaisne (1842), der die Form und Lage der Konzeptakeln als Gattungsmerkmale 
benutzte. 

Areschouo (1852), der die Corallineen in J. G. Agardhs »Species, généra et 
ordines algarum» behandelte, teilte seine Ordnung Corallineae in zwei Tribus 
ein: Melobesieae und Corallineae (verae). Zu der ersteren Tribus ftihrte er die 
krustenfôrmigen Kalkalgen mit den Gattungen Hapalidium , Melobesia (mit dem 
Subgenus Lithophyllum ), Lithothamnion und Mastophora, zu der zweiten Tribus 
die aufrechten, Gelenke ftihrenden mit den Gattungen Amphiroa , Cheilosporum, 
Arthrocardia , Jania und Corallina. Die Gattungen wurden fortwührend nach âusse- 
ren Charakteren, wie Form und Lage der Konzeptakeln begrenzt, weshalb z. B. 
die Gattungen Lithophyllum und Lithothamnion keine natürliche Abgrenzung von- 
einander erhielten. 

Rosanoef (1866) widmete den Gattungen Melobesia , Lithophyllum und Litho- 
thamnion ^ine sehr eingehende anatomische Untersuchung, die ftir unsere Kenntnis 
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tiber die Anatomie der krustenfôrmigen Corallinaceen grundlegend ist. Eine Ver- 
ânderung des Systems wurde aber nicht vorgenommen. 

Im Jahre 1881 legte Solms-Laubach seine Monographie: »Die Corallinenalgen 
des Golfes von Neapel und der angrenzenden Meeres-Abschnitte» vor. In dieser 
wertvollen Arbeit gibt er vor allem eine eingehende Darstellung der Reproduk- 
tionsorgane und ihrer Entwicklung bei einer grossen Anzahl von Corallineen, be- 
sonders Corallina méditer ranea. Wie oben erwahnt, sind seine Befunde im wesent- 
lichen besttitigt worden. Solms wies nach, dass innerhalb der Gattung Melobesia 
in ihrer damai igen Umfassung die beiden oben (S. 84 — 85) erw&hnten Typen von 
Tetrasporenkonzeptakeln bei verschiedenen Arten vorkommen, und deutet an, dase 
man auf diesem Unterschied differente Gattungen begründen konne. Er behâlt 
aber das System unverândert bei. Die Gattungen Melobesia und Lithophyllum will 
er an anatomischen Charakteren unterscheiden, zwischen letzterer und Lithotham- 
nion erscheint es ihm schwieriger, die Grenze zu ziehen. 

Diese Schwierigkeit wurde durch die llntersuchungen an fossilen Corallineen, 
die Rothpletz (1891) publizierte, reduziert. Rothpletz legt in dieser Arbeit die 
Entwicklungsgeschichte der Tetrasporenkonzeptakeln der Systematik zugrunde. 
Er teilt die fossilen und lebenden Lithopyllen und Lithothamnien in drei Gruppen 
ein: ArchaeoUthothamnwm, Lithothamnium und Lithothamniscmn . Die erste Gruppe 
wird durch die Anordnung der Tetrasporangien in unregelmassigen, nicht be- 
grenzten Sori (siehe oben S. 84) gekennzeichnet, die zweite durch sorusâhnliche 
Konzeptakeln mit siebartig durcklochertem Dach. Die dritte Gruppe ist im wesent- 
lichen mit Lithophyllum in der jetzigen Umfassung identisch und wird durch Kon- 
zeptakeln mit einer einzigen zentralen Üffnung charakterisiert. 

Da Rothpletz’s Untersuchung sich auf fossiles Material bezieht, wurde sie unter 
den Algologen nicht hinlanglich bekannt. Scitmitz und Hauptfleisch in Natürlichen 
Pflanzenfamilien (1897) prasentieren darum ein System, das mit dem von Solms 
benutzten im wesentlichen übereinstimmt und sich auf iiussere Merkmale gründet. 
Die monotypischen Gattungen Schmitziella und Chorænema kommen hinzu. 

Im letzten Jahrzehnt des vorigen und im ersten dièses Jahrhunderts wurde die 
Systematik der krustenformigen Corallinaceen von Heydrich und Foslie sehr inten- 
siv bearbeitet. Diese Forscher stellten, jeder für sich und oft unter Polemik, nach- 
einander eine ganze Reihe von modifizierten Systemen auf. Eine kritische Dar- 
stellung dieser Arbeiten gibt Pilger (1908). 

Sein erstes System begründet Heydrich (1897 Corallinaceae etc.) wesentlich 
auf die Morphologie und Anatomie des Thallus. Die Abgrenzung der Gattungen 
Lithophyllum und Lithothaninion untereinander wird auf die Weise ganz unsicher. 
Die Gattung Sporolithon wird wegen der Anordnung der Tetrasporangien abge- 
trennt (vgl. S. 84). Bald nachher reformierte Heydrich (1897 Melobesiae) durch 
die Benutzung der Yerschiedenheiten in der Anordnung der Tetrasporangien sein 
erstes System. Die Gattungen Lithophyllum , Lithothamnion und Sporolithon wer- 
den dadurch gut voneinander abgegrenzt. Nach diesem Gesichtspunkt wird nun 
auch Melobesia zerlegt, indem die Gattung Epilithon au s ihr ausgebrochen wird. 
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Foslie (1895) stellte zuerst Lithophyllum als ein Subgenus unter Lithothamnion . 
Yon den typischen Lithothamnien ( Eulithothamnion ) wàre das Subgenus nur durch 
Unterschiede im Thallusaufbau zu charakterisieren. 

Spàter stellte Foslie (1898 Syst. Surv. Lithoth.; List of Lithoth.) ein System 
der Melobesieae auf, das sich u. a. auf die Anordnung der Sporangien und die 
Form der Konzeptakeln gründete. Im Jahre 1900 publizierte er sein »Revised syste- 
matical survey of the Melobesieae», wobei er auch den Bail der Karposporenkon- 
zeptakeln als Einteilungsgrund benutzte. Dies System stimmt aber in der Haupt- 
sache mit dem frviheren überein. Ich kann hier nicht auf Einzel-heiten eingehen, 
sondern mOchte nur in aller Kürze folgendes anführen. Epilithon wird als Subgenus 
zu Lithothamnion gezogen. Von Lithothamnion werden abgetrennt Clatromorphum 
und Phymatolithon . Die monotypische Gattung Chaetolithon mit einer parasiti- 
schen Art mit sorusahnliehen Konzeptakeln wird aufgestellt. Lithophyllum zer- 
fallt in die Untergattungen EuUthophylliun , Carpolithon und Lepidomorphum , und 
die mit Lithophyllum verwandte Gattung Goniolithon wird aufgestellt. Melobesia 
zerfàllt in die Untergattungen Eumelobesia und Heteroderma , und Dermatolithon 
wird aufgestellt. Ans der Gattung Melobesia bricht er (1905 New Lith.) die Gattung 
Litholepis ans. — In Alg. Not. VI macht Foslie (1909) spâter einige systematische 
Bemerkungen. Epilithon wird als Gattung aufgenommen. V on der Gattung Gonio- 
lithon wird ein neues Genus Hydrolit hon abgetrennt. Heteroderma wird als eigene 
Gattung aufgeftihrt, Porolithon aus der Gattung Lithophyllum ausgebrochen und 
Dermatolithon , welche Gattung Foslie (1904 Alg. Not.) einige Zeit als ein Subgenus 
der Gattung Lithophyllum betrachtete, wieder als eigene Gattung aufgefasst. Weiter 
wird die Gattung Lithoporella von Mastophora abgetrennt. 

Im Jahre 1900 legt Heydriuh (Weiterer Ausbau etc.) ein vollstündig neues 
System vor, indem er die Entwicklungsgeschichte der weiblichen Organe und der 
Karposporen berticksichtigt. Auf G nmd' von Versehiedenheiten hierin stellt er 
neben zwei früher geschaffenen noch fiinf neue Gattungen auf. Wie oben (S. 80) 
gezeigt ist, sind die HEYDRioH’schen entwicklungsgeschichtliehen Untersuchungen 
nicht zutreffend, weshalb diese Gattungen nicht aufrechterhalten werden konnen. 

Svedeliijs (1911 in Natürl. Pflanzenfam.) folgt in seiner Ubersicht iiber das 
Corallinaceensvstem hauptsachlich Foslie. Wie Foslie (siehe Weber-van Bosse u. 
Foslie 1904) teilt er die Corallinaceen in sieben Tribus ein, namlich Schmitzielleae , 
Chaetolithoneae , Lithothamnioneae , Choreonemeae , Melobesieae , Mastophoreae. und 
Corallineae. Diese Einteilung dtirfte eine sehr natürl iche Gruppierung darstellen. 

Svedeuus nimmt aile von Foslie aufgestellten Gattungen auf. Diese sind oft 
nur auf végétative Merkmale, wie Form der Konzeptakeln, Ausbildung des lïypo- 
thalliums, Vorkommen von Trichocyten usw. gegründet. Ich habe keine Gele- 
genheit gehabt, Vertreter dieser Gattungen zu untersuchen. Es scheint mir aber, 
als wàre Foslie bei seiner Systematizierung etwas zu weit gegangen. Es dtirfte 
nicht immer leicht sein, seine Gattungen scharf zu begrenzen. Derselben Meinung 
ist auch Posenvinoe (1917). Es erscheint mir dann besser, an einer kleineren 
Anzahl yAn Gattungen zu laborieren. 
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Wie oben erwahnt, bereitet es gewisse Schwierigkeiten, die Gattungen Lit ho- 
phyllum (einsdil. DermaUUthon) und Mdobma voneinander zu imterscheiden. 
Es scheint aber, als w&r* das Vorkommen direkter sekundarer Tüpfel in den 
Lângswânden bei Lithophjllum ein gutes Merkmal für die Unterscheidung (S. 71). 

Was die Gattung hpilïhon betrifft, so wird sic dureh die Bcfunde von Niciiols, 
Kyun und mir noch scharer von Lithothamnim abgegrenzt. Das Diekenwachstum 
gescliieht dureh Teilunge^ der Basalzellen, weslialb bei der Konzeptakelbildung 
mehrere Zellschichten aufp-hoben werden (S. 7.5), und die mannlichen Konzeptakeh 
werden in einer ganz spdfischen Weise gebildet (S. 82). 

In den letzten Jahrzinten liât Lemoine in mehreren Arbeiten versucht, die 
Corallinaeeen hauptsaehlh auf Grand des anatomischen Baues zu klassifi^ren. 
So besonders in ihrer groien Arbeit. vom Jahre 1911, in der sie folgende Ga' ,Il S‘e» 
unter der Gruppe Melobesie aufftihrt: Archaeolithothamnion , Lithothamnîr v 
phyllum , PorolHhon , Tewea , Melohesia und Mastophora. Die Foslik’î 
tungen Phymatolithon , CMolithon und Dennafolithon werden mit Lit 
bzw. Lithophylhm und Holmia vereinigt. 

Lemoine stelit drei aitomisehe Haupttypen auf: 1. Tvpus Lit 
2. Typus LithophylluifUnd 8. Typus Melobesia. Unter F 
dieser Typen werden dievrten auf die verseliicdenen Gattungr 
fiihrt sie die Konsequenz tzu, gewisse Li t h otlm m n i o n - A rte i y , w 
ries* ‘in die Gattung UthhylUrm einzureihen, und weiter gev 
Arten, wie LithophyUumpam mm, die sieli in anatomischer \ * 
nicht Jade anschliessen, auszubrecdien. 
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Entwicklung der Reproduktionsorgane berücksichtigen. 1 Wenden wir uns erst den 
Tetrasporen zu, «o ist an die von Rothpletz aufgestel|ten drei Tÿpen der Spo- 
rangienanordnung (siehe oben S. 89) zu erinnern. Rothpletz sah in diesen Typen 
einen entwicklungsgeschichtlichen Zusammenhang. Als irsprüngligsten Typus be- 
trachtete er die bei der Gattung Archaeolithothamnion ^orkommende Anordnung 
in wenig oder gar nicht individualisierten Sori. Yon dijsem Typus leitete er die 
sorusàhnlichen Konzeptakeln bei Lithothamnion und dit krugfdrmigen bei Litho- 
tfiyllum (bei ihm Lithothamniscum genannt) ab. Eine dite Sttitze für seine Auf- 
iaNung fand Rothpletz in dem zeitlichen Auftreten diefjr Gattungen in früheren 
geo\çi sc hen Perioden. Die Gattung Archaeolithothamnion ist schon aus der obe- 
ren ï^eide- und der âlteren Tertiarformation bekannt. He trat dann zurtick, und 
1 1er Ty. ls un ter den jetzt lebenden Corallinaceen nuibei einer kleinen Anzahl 
vôh^ Vrt \ die zu der Gattung Sporolithon gehoren, ve^etcn. Die beiden abge- 
leiteV ^ en traten warhscheinlich gleichzeitig auf uni sind aus dem jüngeren 
Tertiâ\ ^ nt. 

Was> ’-ugformigen Konzeptakeln betrifft, ist &kdelius (1911) geneigt, 

unter ihr, ^ i verschiedene Entwicklungsstufen anàiehmen. Die Konzep- 
takeln bei\ Gattung Uthophyllum mit ihren randsindigen Tetrasporangien 
sollen einen\ en Typus als die der Gattung Gontyhon mit ihren über den 
ganzen Bode\ * N euten Sporangien darstellen. Dies /feint mir auch sehr wahr- 
scheinlich. Au\ Melobesia stehen die Tetrasporaren über den ganzen Kon- 
zeptakelboden z\ eut. 
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Studien tiber die Entwickluugsgeschichte der Corallinaceen 

schliesst sich die monotypische Gattung Chaetolithon mit sorusâhnlichen Kon- 
zeptakeln und einem durch die parasitische Lebensweise modifizierten Thallus 
an. Âhnlich schliesst sich die ebenfalls parasitische monotypische Gattung Choreo- 
nema an die Entwicklungsreihe Archaeolithothamnion-Melobesia-Uthophyllum an. 
Ihre Prokarpien (Fig. 42 f) stellen eine Art Zwischenstufe zwisehen den verzweigten 
und den einfachen dreizelligen dar. 

Was schliesslich die Coraîlineae betrifft, so dürften sie eine dritte Entwick- 
lungsreihe innerhalb der Corallinaceen reprasentieren. Unter ihnen sind nur krug- 
fôrmige Tetrasporenkonzcptakeln mit einem zentralen Porus bekannt. Ans mehre- 
ren Gründen môchte ich die Gattung Amphiroa im Verhâîtnis zu den Gattungen 
Corallina (einschl. J a ni a) und Cheilosporum als ursprünglich betrachten. Sie weist 
eine starke Polymorphie auf. Die Gelenke werden auf die verschiedenste Weise 
ausgebildet. Die Konzeptakeln liegen unregelmassig tiber die Sprossglieder zer- 
streut. Die Tetrasporangien sind mit vegetativcn ZellfUden untermischt, und Pro- 
karpien mit zwei vôllig entwickelten Karpogonasten kommen vor. Amphiroa scheint 
auch nach fossilen Befunden eine altéré Gattung zu sein. Sie tritt schon im aiteren 
Tertiâr auf (vgl. Lkmoink 1. c. S. 189). 

Solms-Laubacii (1881 S. 29 — 30) und spater Weber- van Bosse (1904 S. 83) 
haben die Aufmcrksamkeit auf gewisse Beziehungen zwisehen Amphiroa und 
Lithothamnion gerichtet. Bei den beiden Gattungen kommt ein andauerndes 
Dickenwachstum vor, weiter wird bei beiden der Sprossscheitel von einer 
Deckzellensehicht bedeekt, die von Zeit zu Zeit abgestossen und regeneriert wird. 
In diesen Verbal tnissen sehen die genannten Forseher eine nahe Verwandtscliaft 
zwisehen den fraglichen Gattungen. Im Ilinbliek auf die Reproduktionsorgane 
kann man aber diese Ansicht nicht teilen. Es dürfte sich wohl nur um Analogien 
handeln. 

Betreffs der Ilerkunft der Coraîlineae ist Lemoine (1. c. S. 189) geneigt. zu glau- 
ben, dass sie von einem unbekannten Vorfahr herzuleiten sind, der seinerseits ge- 
meinsame Herkunft mit Archaeolithothamnion habe. 

Weitere entwicklungsgeschiehtliehe Untersuchungeii an inehr Arten, vor allem 
von noch nicht bearbeiteten Gattungen, dürften eine sicherere Auffassung betreffs 
der inneren Verwandtscliaft der Corallinaceen geben. 

Zum Schluss môchte ieh die Frage nach der systematisclien Stellung der Fa- 
milie Corallinaceae ein wenig erôrtern. Sotimitz (1883 8. 234) wollte die Corallina- 
ceen in der Nahe der Squamariaceen nnterbringen, weil in beiden Familien zahl- 
reiche Karpogoniiste nebeneinander stehen und gewisse Ahnlichkeiten im Àufhau 
des Thaï lus bestehen. Er stellte auch (1889 und 1897 [in Natiirl. Pflanzenfam.]) 
diese Familien nebeneinander an das Ende seiner Ordnung Crvptonemiales. Die 
nâchste Entwicklung des befruchteten Karpogons hatte Schmitz nicht beobachtet. 
Er nahm aber an, dass es sich mit der niiehsten Auxiiiarzelle verbindet. Weiter 
fand er, dass aile Auxiliarzellen, wie schon Solms-Laubacu geschildert hatte, 
zu einer einzigen Fusionszelle versehnielzen, die am Rande die Gonimoblasten er- 
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zeugen. Bei den Squamariaceen hatte er gefunden, dass Karpogonltste und beson- 
dore Auxiliarzell&ste dicht nebeneinander in Nemathczien stehen. 

Nach seiner eingehenden Untersuchung von Choreonema Thureti diskutiert 
Mindek (1910 S. 31) die systematische Stellung der Corallinaceen. Er hebt hervor, 
dass besondere Auxiliarzellkste nicht ausgebildet werden. Die Funktion der Auxi- 
liarzellen ist auf Elemente der Karpogonltste übergegangen. Die sporogenen Fâden 
8ind, da die Karpogonastc einander so nahe stehen, zu kurzen Fortsâtzen reduziert 
worden. Das ganze Konzeptakel funktioniert als eine Einheit; die Gonimoblasten 
werden in der Peripherie entwickelt. Mindek betrachtet ebenfalls die Squamaria- 
ceen als die nachsten Verwandten der Corallinaceen. Er ftigt aber hinzu (S. 31): 
»Doch liegt. es mir natürlieh ferne, eine solche nahe Verwandtschaft behaupten 
zu wollen.» Die eigenartige Fruchtentwicklung der letzteren fasst er als eine 
Anpassung an die Verkalkung auf. 

Oltmanns (1922) nahm an, dass die Corallinaceen enge Beziehungen zu den 
Squamariaceen haben. 

Kylin (1928 S. 116) ist der Meinung, dass eine nahe Verwandtsohaft zwischen den 
Rhizophyllidaceen, Squamariaceen und Corallinaceen besteht. Diese Familien bil- 
den eine natürliche Entwicklungsreihe, in der die Corallinaceen die hochste Stufe 
einnehinen. Sie reprisent ieren nach ihm den Hôhepunkt der Kntwieklung der 
Ordnung Cryptonemiales. Kylin gründet diese Auffassung auf seine eingehende 
Untersuchung von Epilithon membranaceum. Wie oben S. 78 erwahnt wurde, 
unterscheidet Kylin im weiblichen Konzeptakel von Epilithon die mittleren drei- 
zelligen Karpogonltste und die peripheren zweizelligen Auxiliarzellaste. Das be- 
fruchtete Karpogon verbindet sich mit der ersten Zelle des Karpogonastes. Diese 
betrachtet Kylin (1. c. S. 106) als eine Nahrzelle oder stérile Auxiliarzelle. Von 
der so gebildeten Fusionszelle soîlten sporogene Fitden nach den peripheren Auxi- 
liarzellen ausgehen. Aile Auxiliarzellen und Nahrzellen verschmelzen zu einer 
Fusionsscheibe, die ani Rande die Gonimoblasten erzeugen. Kylin erzielt mit 
dicser Betrachtung eine gute Übereinstimmung in der Kntwieklung zwischen den 
drei genannten Familien. Bei den Rhizophyllidaceen und Squamariaceen stehen, 
wie seine Untersuchungen klarlegten, besondere Karpogon- und Auxiliarzellaste 
in Nemathezien dicht beisammen. Das befruchtete Karpogon verbindet sich erst 
mit einer als Nahrzelle dienenden Zelle des Karpogonastes. Aus der so entstandenen 
Fusionszelle geht ein sporogener Faden aus, der sich mit einer Zelle eines Auxiliar- 
zellastes verbindet und die Gonimoblastbildung bewirkt. Nur bei den Corallina- 
ceen sind die Karpogonaste und Auxiliarzellen zu Prokarpien vereinigt. Kylin 
(1. c. S. 110) nennt sie zusammengesetzte Prokarpien. Wegen des Vorkommens von 
Prokarpien werden die Corallinaceen auf die hôchste Stufe der Entwicklungsreihe 
gestellt. 

Kylin (1. c. S. 40) betont auch die Übereinstimmung, die in bezug auf 
die Entwicklung der Spermatangienstânde zwischen den Rhizophyllidaceen und 
Squamariaceen einerseits und Epilithon andererseits besteht. 

Nacn Untersuchung eines grOsseren Materials bin ich zu der Auffassung ge- 
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kommen, dass ein prinzipieller Unterschied zwischen Karpogon- und Auxiliar- 
zellâsten und weiter zwischen typischen und sterilen Auxiliarzellen bei den Coral- 
linaceen nicht aufrechterhalten werden kann (vgl. des weiteren oben S. 78 — 79). 
Als Auxiliarzellen funktionieren die Basalzellen der fertilen Astbüschel bzw. die 
ersten Zellen in den einfachen fertilen Fiiden. Die Auxiliarzellen miissen zu dem 
l)umontia-Ty\ms (Kylin 1930 u. 1935) gerechnet werden. Die Corallinaceen würden 
also zu der Ordnung Crvptonemiales gehoren. 

Kylin (1928 8. 115) stellt innerhalb der Cryptonemiales zwei Hauptreihen auf. 
Die eine wird dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindungsfaden zuerst mit 
sterilen Auxiliarzellen und erst dann mit den typischen Auxiliarzellen fusionieren. 
Zu dieser Reihe rechnet er die Familien Duinontiaceae, Rhizophyllidaceae, Squmari- 
aceae und Corallinaceae. Die andere Haupt reihe, zu der Kylin (1. e.) die Familien 
Grateloupiaeeae, Gloiosiphoniaceae und spater (1932 8. 74 — 76) auch Endocladi- 
aceae, Trichocarpaceae und Callymeniaceae rechnet, wird dadurch charakterisiert, 
dass die Verbindungsfaden direkt die wirklichen Auxiliarzellen aufsuchen. In 
der ersten Reihe unterscbeidet Kylin (1928 8. 116) zwei versehiedene Entwick- 
lungsreihen, und zwar die der Duinontiaceeii, wo die Karpogon- und Auxiliar- 
zellüste iin Thallus zerstreut liegen, und weiter die obenerwahnte mit den Familien 
Rhizophyllidaceae, Squinariaceae und Corallinaceae. 8iehe die 8chemata bei Kylin 
(1932 S. 76 und 1937 8. 294). 

Es scheint mil* angemessen, die Corallinaceen zu der ersten Hauptreihe zu 
rechnen, weil sich ja bei ihnen das befruchtete Karpogon zuerst mit der Auxiliar- 
zelle des eigenen Prokarps verbindet und dann eine Verbindung mit den anderen 
des Konzeptakels zustande komint. Dagegen sind sie ans der Entwicklungsreihe 
Rhizophyllidaceae-8(iuamariaceae herauszubrechen. Bei der jetzigen Kenntnis der 
Entwicklungsgeschichte der Familie Corallinaceae kann man keine nàhere Ver- 
w T andtschaft mit den 8quamariaeeen annehmen. Es scheint mir. als reprasentierten 
die Corallinaceen eine dritte selbstandige Entwicklungsreihe parallcl mit den 
beiden anderen, den Dumontiaceen und den Rhizophyllidaceen-8(piamariaceen. 
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